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DE LA PRUEBA SABER PRO
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PEDAGO´GICA Y TECNOLO´GICA DE COLOMBIA FACULTAD SECCIONAL DUITAMA
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UNIDAD PATROCINANTE: Universidad Pedago´gica y Tecnolo´gica de Colombia,
Facultad Seccional Duitama, Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica.
PALABRAS CLAVES: Factores, acade´micos, demogra´ficos, socioecono´micos, pun-
taje, desempen˜o, ana´lisis bivariado, modelo o´ptimo, modelamiento estad´ıstico, modelos
aditivos generalizados para ubicacio´n, escala y forma, regresio´n log´ıstica ordinal.
OBJETIVO: Determinar los factores acade´micos, demogra´ficos y socioecono´micos que
inciden en los resultados del componente gene´rico de las pruebas Saber Pro presentada
por los estudiantes de Licenciatura en Matematicas y Estad´ıstica.
DESCRIPCIO´N: En el documento se presenta un estudio que tiene como eje principal
determinar los factores influyentes en el puntaje de las pruebas Saber Pro presentadas
por estudiantes del programa Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica desde el se-
gundo semestre del 2011 al 2015, teniendo como fuente principal de informacio´n las
bases de datos del ICFES.
FUENTES: Para el desarollo de esta investigacio´n se consultaron cinco libros de es-
ta´ıstica, especificamente de ana´lisis bivariado, modelos aditivos generalizados para ubi-
cacio´n, escala y forma (GAMLSS), regresio´n log´ıstica ordinal (RLO), adema´s se con-
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sultaron 12 articulos, en los cuales se describian estudios referentes a los factores que
influyen en los resultados de las pruebas Saber Pro. Se trabajo´ con las bases de datos
suministradas por el Instituto Colombiano para la Evaluacio´n de la Educacio´n (ICFES).
CONTENIDO: La investigacio´n se describe en cinco cap´ıtulos, en el primero se pre-
senta el contexto que oriento´ la investigacio´n, en el segundo se encuentra el marco de
referencia sobre pruebas Saber Pro y modelamiento estad´ıstico, en el tercero se presenta
la metodolog´ıa de trabajo, el cuarto muestra el ana´lisis de la informacio´n basados en
los modelos de Regresio´n Log´ıstica Ordinal (RLO) y Modelos Aditivos Generalizados
para Ubicacio´n, Escala y Forma (GAMLSS) y un quinto cap´ıtulo que contiene la pre-
sentacio´n de los resultados, finalizando con las conclusiones y discusio´n.
METODOLOGI´A: El estudio se clasifica como una investigacio´n descriptiva, ya que
se interpreto´ los datos brindados por el ICFES en el programa de Licenciatura en Ma-
tema´ticas y Estad´ıstica, buscando determinar los factores demogra´ficos, socioecono´mi-
cos y acade´micos que inciden en el resultado del componente gene´rico de las pruebas
Saber Pro. El estudio presento´ un enfoque cuantitativo, ya que para la interpretacio´n se
utilizaron herramientas estad´ısticas tales como el ana´lisis descriptivo y bidimensional,
modelamiento por medio de los GAMLSS y RLO.
CONCLUSIONES: Se encontro´ que la educacio´n de los padres (primaria y secun-
daria) influye de manera negativa en el puntaje de cada componente, mientras que en
los desempen˜os en Comunicacio´n Escrita e Ingle´s no se presento´ incidencia por estas
variables.
Se observo´ que pertenecer al sexo masculino, ser cabeza de familia, y tener: mayor edad,
una situacio´n del hogar temporal, un nu´mero mayor de personas a cargo y en el hogar,
aumenta el puntaje de Razonamiento Cuantitativo.
Para el puntaje de Ingle´s, se observa que ser casado, tener mayor edad y una situacio´n
del hogar temporal, aumenta el puntaje, mientras que ser hombre y tener un nu´mero
mayor de personas en el hogar lo disminuye. El desempen˜o en Ingles decrece en todos
los niveles al tener mayor edad.
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Respecto a Lectura Cr´ıtica, se encontro´ que ser cabeza de familia y tener una mayor
edad disminuye el puntaje, en cambio tener un nu´mero mayor de personas a cargo
lo aumenta, como tambie´n tener televisio´n y un salario mensual familiar entre 4 y 5
S.M.V, aumenta el puntaje.
El ser cabeza de familia casado o soltero con mayor edad, y tener un nu´mero mayor
de personas en el hogar, disminuye el puntaje de Comunicacio´n Escrita, mientras que
tener un nu´mero mayor de personas a cargo lo aumenta. Contar con servicio de inter-
net aumenta el desempen˜o en Comunicacio´n Escrita, mientras que tener tele´fono fijo lo
disminuye.
Se observo´ que las variables del Factor Socioecono´mico no influyen en los puntajes de
Razonamiento Cuantitativo, Comunicacio´n Escrita y el desempen˜o en Ingle´s.
Respecto al puntaje de Ingle´s, se encontro´ que pertenecer al estrato dos, donde la ocu-
pacio´n de la madre es obrero, y tener: celular, un mayor nu´mero de dormitorios y horas
de trabajo, lavadora, trabajo, un valor de matr´ıcula menor a 500,000 pesos y otro de
tres a cinco millones de pesos, disminuye el puntaje.
De acuerdo con Castellanos et al (2014), existe una diferencia entre los puntajes obte-
nidos en Ingle´s por los estudiantes de diferentes estratos, como tambie´n una asociacio´n
con el desempen˜o en Comunicacio´n Escrita. Adema´s se encontro´ una diferencia en los
promedios, respecto al sexo, en Razonamiento Cuantitativo, obteniendo puntajes ma´s
altos las mujeres en este componente, de manera opuesta como lo menciona Castellanos
et al (2014).
Al comparar resultados con Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014), el sexo no afecta el
desempen˜o en Comunicacio´n Escrita, es decir no importa ser hombre o mujer para
obtener niveles alto o bajos, ya que no es una variable influyente. Para el caso de
internet, resulta tener una influencia positiva en el desempen˜o de Comunicacio´n Escrita
como concluyeron Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014). De manera distinta con Manrique,
J. y Carren˜o, C. (2014), la educacio´n del padre (Primaria y Secundaria), si presento
incidencia en el promedio del desempen˜o en Comunicacio´n escrita y en el puntaje de
Ingle´s.
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Se recomienda una incorporacio´n de Ingle´s en el plan de estudios de tal manera que
influya en el promedio acumulado del plan de estudios, esto ser´ıa lo adecuado para
fortalecer el desempen˜o en esta a´rea y as´ı lograr mejores resultados en este componente
de la pruebas Saber Pro. Por otro lado, el internet es una herramienta relevante para
el desarrollo general de las tema´ticas, contar con un apto funcionamiento de este en la
Universidad, ser´ıa de gran ayuda para el desempen˜o de los estudiantes de Licenciatura




2. REFERENTES TEO´RICOS 7
2.1. ANTECEDENTES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2. EL CONTEXTO DE LA EVALUACIO´N . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2.1. Objetivos de los exa´menes - Saber Pro . . . . . . . . . . . . . . 12
2.2.2. Competencias gene´ricas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.3. MODELOS LINEALES GENERALIZADOS (GLM) . . . . . . . . . . 20
2.4. MODELOS ADITIVOS GENERALIZADOS PARA
LOCALIZACIO´N, ESCALA Y FORMA (GAMLSS) . . . . . . . . . . 22
2.4.1. Algunas distribuciones asumidas en los GAMLSS . . . . . . . . 26
2.4.2. Seleccio´n del modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.4.3. Diagno´stico del modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.5. REGRESIO´N LOGI´STICA ORDINAL (RLO) . . . . . . . . . . . . . . 30
3. DISEN˜O METODOLO´GICO 34
3.1. POBLACIO´N Y TIPO DE DISEN˜O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.2. ME´TODOS DE ANA´LISIS Y PROCESAMIENTO
DE DATOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.3. VARIABLES DE ESTUDIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
4. DESCRIPCIO´N DE LOS DATOS 42
4.1. RESULTADOS COMPETENCIAS GENE´RICAS . . . . . . . . . . . . 43
4.1.1. Resultados en competencias gene´ricas an˜o 2016 . . . . . . . . . 49
4.2. Algunas caracter´ısticas de los estudiantes que presentan la prueba . . 50
xi
xii Contenido
5. FACTORES ASOCIABLES A LOS RESULTADOS DEL COMPONENTE
GENE´RICO 58
5.1. ESPECIFICACIO´N DE LOS MODELOS . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
5.1.1. Puntaje Razonamiento Cuantitativo . . . . . . . . . . . . . . . . 59
5.1.2. Puntaje Ingle´s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
5.1.3. Puntaje Lectura Cr´ıtica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5.1.4. Puntaje Comunicacio´n Escrita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
5.2. COMPONENTE SISTEMA´TICO . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
5.3. SELECCIO´N, EVALUACIO´N E INTERPRETACIO´N DEL MODELO
O´PTIMO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
5.3.1. Puntaje Razonamiento Cuantitativo . . . . . . . . . . . . . . . . 70
5.3.2. Puntaje Ingle´s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
5.3.3. Puntaje Lectura Cr´ıtica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
5.3.4. Puntaje Comunicacio´n Escrita . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
5.3.5. Desempen˜o Comunicacio´n Escrita . . . . . . . . . . . . . . . . 121





2-1. Algunas funciones de enlace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2-2. Gra´ficos salida plot() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
2-3. Para´metros salida plot() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3-1. Variables de estudio Factor Acade´mico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3-2. Variables de estudio Factor Acade´mico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3-3. Variables de estudio Factor Demogra´fico. . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
3-4. Variables de estudio Factor Socioecono´mico. . . . . . . . . . . . . . . . 40
3-5. Variables de estudio Factor Socioecono´mico. . . . . . . . . . . . . . . . 41
4-1. Desempen˜o Competencias Gene´ricas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
5-1. Datos at´ıpicos en puntaje Razonamiento Cuantitativo. . . . . . . . . . 59
5-2. Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Razonamiento Cuantitativo. . . 59
5-3. Ajuste puntaje Razonamiento Cuantitativo. . . . . . . . . . . . . . . . 60
5-4. Datos at´ıpicos en puntaje Ingle´s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
5-5. Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Ingle´s. . . . . . . . . . . . . . . 61
5-6. Ajuste puntaje de Ingle´s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
5-7. Datos at´ıpicos en puntaje Lectura Cr´ıtica. . . . . . . . . . . . . . . . . 63
5-8. Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Lectura Cr´ıtica. . . . . . . . . . 63
5-9. Ajuste puntaje Lectura Cr´ıtica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
5-10.Datos at´ıpicos en puntaje Comunicacio´n Escrita. . . . . . . . . . . . . 65
5-11.Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Comunicacio´n Escrita. . . . . . . 65
5-12.Ajuste puntaje Comunicacio´n Escrita. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
5-13.Modelo o´ptimo Razonamiento Cuantitativo Factor Aca´demico. . . . . . 70
5-14.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor
Acade´mico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
5-15.Prueba ajuste modelo Razonamiento Cuantitativo Factor Acade´mico. . 71
xiii
xiv Lista de Figuras
5-16.Ajuste de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor Acade´mi-
co. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
5-17.Modelo o´ptimo Razonamiento Cuantitativo Factor Demogra´fico. . . . . 73
5-18.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor
Demogra´fico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
5-19.Prueba ajuste modelo Razonamiento Cuantitativo Factor Demogra´fico. 74
5-20.Ajuste de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor De-
mogra´fico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
5-21.Valores At´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Razonamiento Cuantitativo. 75
5-22.Valores At´ıpicos Edad Razonamiento Cuantitativo. . . . . . . . . . . . 75
5-23.Valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Razonamiento Cuantitativo. . 76
5-24.Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Razonamiento
Cuantitativo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
5-25.Prueba de valores at´ıpicos Edad Razonamiento Cuantitativo. . . . . . . 77
5-26.Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Razonamiento
Cuantitativo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
5-27.Modelo o´ptimo Razonamiento Cuantitativo Factor Socioecono´mico. . . 80
5-28.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor
Socioeco´nomico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
5-29.Prueba ajuste modelo Razonamiento Cuantitativo Factor Socioeco´nomico. 81
5-30.Ajuste de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor So-
cioeco´nomico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
5-31.Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Acade´mico. . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
5-32.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Acade´mico. . . . . 84
5-33.Prueba de ajuste modelo Ingle´s Factor Acade´mico. . . . . . . . . . . . 84
5-34.Ajuste de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Acade´mico. . . . . . . . 85
5-35.Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Demogra´fico. . . . . . . . . . . . . . . . . 85
5-36.Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Demogra´fico. . . . . . . . . . . . . . . . . 86
5-37.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Demogra´fico. . . . 87
5-38.Prueba ajuste modelo Ingle´s Factor Demogra´fico. . . . . . . . . . . . . 87
5-39.Ajuste de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Demogra´fico. . . . . . . 88
5-40.Valores at´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Ingle´s. . . . . . . . . . . . 88
5-41.Valores at´ıpicos Edad Ingle´s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
5-42.Valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Ingle´s. . . . . . . . . . . . . . 89
5-43.Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Ingle´s. . . . . . 89
5-44.Prueba de valores at´ıpicos Edad Ingle´s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
5-45.Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Ingle´s. . . . 90
Lista de Figuras xv
5-46.Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Socioecono´mico. . . . . . . . . . . . . . . 92
5-47.Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Socioecono´mico. . . . . . . . . . . . . . . 93
5-48.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Socioecono´mico. . . 94
5-49.Prueba ajuste modelo Ingle´s Factor Socioecono´mico. . . . . . . . . . . 94
5-50.Ajuste de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Socioecono´mico. . . . . . 95
5-51.Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Acade´mico. . . . . . . . . . . . . 97
5-52.Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Acade´mico. . . . . . . . . . . . . 98
5-53.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Aca´demico. 98
5-54.Prueba ajuste modelo Lectura Cr´ıtica Factor Aca´demico. . . . . . . . . 98
5-55.Ajuste de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Aca´demico. . . 99
5-56.Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico. . . . . . . . . . . . 99
5-57.Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico. . . . . . . . . . . . 100
5-58.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico.101
5-59.Prueba ajuste modelo Lectura Cr´ıtica- Factor Demogra´fico. . . . . . . . 101
5-60.Ajuste de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico. . 102
5-61.Valores At´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Lectura Cr´ıtica. . . . . . 102
5-62.valores at´ıpicos Edad Lectura Cr´ıtica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
5-63.valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Lectura Cr´ıtica. . . . . . . . . 103
5-64.Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Lectura Cr´ıtica. 103
5-65.Prueba de valores At´ıpicos Edad Lectura Cr´ıtica. . . . . . . . . . . . . 104
5-66.Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Lectura Cr´ıtica.104
5-67.Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico. . . . . . . . . . 105
5-68.Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico. . . . . . . . . . 106
5-69.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mi-
co. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
5-70.Prueba ajuste modelo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico. . . . . . 107
5-71.Ajuste de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico. 108
5-72.Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Academico. . . . . . . . . 109
5-73.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor Acade´mi-
co. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
5-74.Prueba ajuste modelo Comunicacio´n Escrita Factor Acade´mico. . . . . 110
5-75.Ajuste de la distibucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor Acade´mico. 111
5-76.Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Demogra´fico. . . . . . . . 112
5-77.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor De-
mogra´fico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
5-78.Prueba ajuste modelo Comunicacio´n Escrita Factor Demogra´fico. . . . 113
xvi Lista de Figuras
5-79.Ajuste de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor Demogra´fi-
co. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
5-80.Valores at´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Comunicacio´n Escrita. . . 114
5-81.Valores at´ıpicos Edad Comunicacio´n Escrita. . . . . . . . . . . . . . . . 114
5-82.Valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Comunicacio´n Escrita. . . . . . 115
5-83.Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Comunicacio´n
Escrita. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
5-84.Prueba de valores At´ıpicos Edad Comunicacio´n Escrita. . . . . . . . . . 116
5-85.Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Comunicacio´n
Escrita. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
5-86.Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico. . . . . . 118
5-87.Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico. . . . . . 119
5-88.Diagno´stico de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor So-
cioecono´mico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
5-89.Prueba ajuste modelo Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico. . . 120
5-90.Ajuste de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor Socio-
eco´nomico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
1 PRESENTACIO´N
El Ministerio de Educacio´n Nacional (MEN) en busca del mejoramiento de la calidad
ha implementado en la evaluacio´n de la pruebas Saber Pro un componente gene´rico
que evalu´a las competencias de los futuros profesionales de cada centro de educacio´n
superior del pa´ıs, con el fin de establecer un referente de medicio´n externa de la calidad
de la educacio´n. Pretendiendo comprobar el grado de desarrollo de las competencias de
los estudiantes, programas e instituciones, es por ello que se hace necesario analizar los
factores Acade´micos, Demogra´ficos y Socioecono´micos incidentes en los puntajes de los
estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica de la Universidad Pedago´gica
y Tecnolo´gica de Colombia, facultad seccional Duitama.
En esta investigacio´n se busco´ analizar los resultados de las pruebas Saber Pro, presen-
tadas por los estudiantes del programa de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica,
con el fin de identificar los factores que influyen en los resultados del componente gene´ri-
co, teniendo como fuente las bases de datos suministradas por el ICFES, de tal forma
que se establecieron algunos aspectos a mantener o mejorar, los cuales brinden soporte
para potenciar las competencias gene´ricas en los estudiantes del Programa.
La investigacio´n se describe en cinco cap´ıtulos, en el primero se presenta el contexto
que oriento´ la investigacio´n, en el segundo se encuentra el marco de referencia sobre
pruebas Saber Pro y modelamiento estad´ıstico, en el tercero se presenta la metodolog´ıa
de trabajo, el cuarto muestra el ana´lisis de la informacio´n basados en los modelos de
regresio´n log´ıstica ordinal (RLO) y modelos aditivos generalizados para localizacio´n,
escala y forma (GAMLSS) y un quinto cap´ıtulo que contiene la presentacio´n de los
resultados, finalizando con las conclusiones y discusio´n.
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La prueba Saber Pro, se divide en dos bloques: el primero es el mo´dulo de competencias
gene´ricas y el segundo corresponde a competencias espec´ıficas comunes. Estas pruebas
constituyen un instrumento estandarizado para la evaluacio´n externa de la calidad de la
educacio´n superior, y tienen como principales esta´ndares caracterizar el grado de cali-
dad de la educacio´n y la evaluacio´n (ICFES, 2009), adema´s de medir el desarrollo de las
competencias que tienen los futuros profesionales, y que son necesarias para afrontar los
desaf´ıos en el mercado laboral, haciendo obligatorio que todos los estudiantes que esta´n
pro´ximos a graduarse de los diferentes programas de educacio´n superior presenten la
prueba. Para la Organizacio´n para la Cooperacio´n y el Desarrollo Econo´mico (OCDE)
incluir competencias gene´ricas de acuerdo con el proyecto, Evaluacio´n de los Resultados
del Aprendizaje en Educacio´n Superior (AHELLO), mide competencias en pensamien-
to cr´ıtico, razonamiento anal´ıtico, resolucio´n de problemas, facilidad de comunicacio´n
escrita, capacidad de liderazgo y capacidad de trabajo en equipo. A esta lista se puede
an˜adir la competencia en una segunda lengua. Asimismo la OCDE y el Banco Mundial,
en la revisio´n realizada en 2012 sobre la educacio´n superior, encontraron que los estu-
diantes Colombianos estan menos preparados en dichas pruebas en comparacio´n con
otros pa´ıses, debido a que nuestro pa´ıs son ma´s jo´venes y sus esta´ndares educativos son
bajos, con excepcio´n de estudiantes de altos ingresos econo´micos.
La prueba Saber Pro para la educacio´n superior tiene un alto impacto en las universi-
dades, generando cambios en los curr´ıculos, formas de evaluacio´n y en la forma como la
universidad prepara a los estudiantes para presentar la prueba. Adema´s constituye un
referente de medicio´n para la universidad en un a´mbito local y nacional, posiciona´ndola
a trave´s de dicha prueba, de modo que conocer aquellos factores que inciden en los
resultados pueden contibuir a mejorar la calidad acade´mica y gene´ra procesos de auto-
evaluacio´n a fin de mejorar en competencias como Razonamiento Cuantitativo, Lectura
Cr´ıtica, Ingle´s y Comunicacio´n escrita como lo afirma (MESA, 2009).
A nivel nacional, Castellanos et al (2014), desarrollaron un proyecto donde se ana-
lizaron los resultados de la pruebas 2010 de los estudiantes de u´ltimos semestres de
Ingenier´ıa Civil, con el fin de determinar los factores que influyen en los puntajes obte-
nidos en la prueba Saber Pro. Se estudio´ la asociacio´n de variables, cualitativas como
cuantitativas, con el puntaje obtenido, mediante tablas de contingencia y el ana´lisis de
correspondencias simple y mu´ltiple. Se encontro´, al realizar un ana´lisis de dependencia
entre las variables del estudio, que no fue relevante la situacio´n laboral, ni el t´ıtulo de
bachiller en el puntaje de la prueba. Adema´s los puntajes altos se asocian a los estu-
3diantes de ge´nero masculino, mientras los bajos al femenino, en donde estos puntajes
superiores a la media fueron obtenidos por estudiantes de estratos sociales medio y alto
pertenecientes a las instituciones de educacio´n pu´blica.
Un estudio realizado por Linero (2009), enfocado a medir la incidencia en el resulta-
do de las Prueba ECAES de factores acade´micos tales como los resultados obtenidos
de las materias cursadas durante la carrera, los to´picos preparatorios ofrecidos por la
Facultad de Economı´a y la participacio´n de los estudiantes en e´stos. En el a´rea de Eco-
nometr´ıa evaluada en el an˜o 2005 se encontro´ que los estudiantes que obtuvieron una
buena nota en la materia cursada durante la carrera lograron sacar un buen resultado
en el componente de econometr´ıa y estad´ıstica de las pruebas ECAES. Si los estu-
diantes participaran en los cursos preparatorios ofrecidos por la facultad de Economı´a
en las siguientes materias Microeconomı´a, Macroeconomı´a, Historia del pensamiento
econo´mico y Econometr´ıa, van a obtener unos mejores resultados que los conseguidos
en las pruebas ECAES presentadas en los dos an˜os objeto del estudio.
Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014), dan a conocer un art´ıculo con perspectiva eco-
nome´trica, donde buscan establecer las relaciones, entre el desempen˜o de los estudiantes
en las pruebas Saber Pro 11, con el nivel educativo de los padres de familia, el hecho de
tener internet y el tipo de ge´nero del estudiante. Se apoyo´ en una regresio´n econome´tri-
ca, permitiendo as´ı conformar dos modelos de regresio´n logit para establecer el efecto
de los factores endo´genos y exo´genos, en los puntajes obtenidos por los estudiantes en
las a´reas de matema´ticas y lenguaje. Mediante el empleo de dicha te´cnica estad´ıstica,
se encontro´ que el internet es una variable que afecta positivamente el rendimiento
acade´mico, dado que al poseer este servicio aumenta la probabilidad de obtener un
puntaje superior a 70 en la prueba de lenguaje.
El factor ge´nero no es significativo para la prueba de lenguaje, por lo tanto, el ser hom-
bre o mujer no afecta en las probabilidades de sacar ma´s de 70 en esta prueba. Por otro
lado, en la prueba de matema´ticas s´ı es significativa la diferencia entre ser hombre y
mujer. Respecto al tipo de educacio´n del padre (primaria y secundaria) esta variable
no es significativa en ninguna regresio´n. Una de las causas aparentes de este feno´meno,
es la baja influencia o ausencia de los padres dentro de la educacio´n de sus hijos.
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Al iniciar el proceso de ana´lisis de los datos suministrados por el ICFES, y utilizar un
modelo lineal generalizado (GLM) que consiste en aplicar una serie de procedimien-
tos estad´ısticos con el fin de conseguir una prediccio´n apropiada al comportamiento de
los puntajes, a partir de una funcio´n ponderada de una o ma´s variables explicativas
(Modelo) como lo dice (Cayuela, 2009), se obtuvo como resultado que los puntajes no
pertenec´ıan a la familia exponencial de densidades. Para dar solucio´n a esta situacio´n se
emplearon los GAMLSS, los cuales pueden trabajar con numerosas distribuciones que
se salen de la familia exponencial de densidades. En cuanto a los resultados en Ingles
y Comunicacio´n Escrita medidos en desempen˜os se aplico´ la RLO, determinando la
incidencia de las variables independientes en los desempen˜os por medio del estad´ıstico
de Wald, los Odds y los intervalos de confianza.
En la poblacio´n objeto de ana´lisis se encontro´ que tienen una edad promedio de 27
an˜os, en su mayor´ıa son hombres, cuyos padres tienen mayoritariamente grado escolar
de primaria completa, con una ocupacio´n no remunerada en el caso de las madres y los
padres con ocupacio´n de administrador. Predomina el estado civil soltero, con un pago
de matr´ıcula menor a 500,000 pesos, pertenecientes a un tipo de bachillerato norma-
lista, con situacio´n del hogar permanente o habitual, donde el promedio de personas
en el hogar es de cuatro, caracterizados por ser cabeza de familia, con una persona en
promedio a cargo, ubicados en estrato dos en el recibo de energ´ıa y sisben, los cuales
cuentan con celular, telefono fijo y lavadora, de manera opuesta no cuentan con in-
ternet ni televisio´n. El ingreso familiar esta entre dos y tres salarios mı´nimos legales
vigentes, tienen en promedio tres dormitorios en el hogar, se desempen˜an laboralmente
como ayudantes sin remuneracio´n trabajando en un promedio de 16 horas por semana,
caracterizados por repasar por cuenta propia para la prueba Saber Pro.
Se encontro´ que la educacio´n de los padres (primaria y secundaria) influye de manera
negativa en el puntaje de cada componente, mientras que en los desempen˜os en Comu-
nicacio´n Escrita e Ingle´s no se presento´ incidencia por estas variables.
Se observo´ que pertenecer al sexo masculino, ser cabeza de familia, y tener: un nu´mero
mayor de an˜os, una situacio´n del hogar temporal, un nu´mero mayor de personas a cargo
y en el hogar, aumenta el puntaje de Razonamiento Cuantitativo.
5Para el puntaje de Ingle´s, se observa que ser casado, tener mayor edad y una situacio´n
del hogar temporal, aumenta el puntaje, mientras que ser hombre y tener un nu´mero
mayor de personas en el hogar lo disminuye. El desempen˜o en ingles decrece en todos
los niveles al tener mayor edad.
Respecto a Lectura Cr´ıtica, se encontro´ que ser cabeza de familia y tener una mayor
edad disminuye el puntaje, en cambio tener un nu´mero mayor de personas a cargo
lo aumenta, como tambie´n tener televisio´n y un salario mensual familiar entre 4 y 5
S.M.V, aumenta el puntaje.
El ser cabeza de familia casado o soltero con mayor edad, y tener un nu´mero mayor
de personas en el hogar, disminuye el puntaje de Comunicacio´n Escrita, mientras que
tener un nu´mero mayor de personas a cargo lo aumenta. Contar con servicio de inter-
net aumenta el Desempen˜o en Comunicacio´n Escrita, mientras que tener tele´fono fijo
lo disminuye.
Se observo´ que las variables del Factor Socioecono´mico no influyen en los puntajes de
Razonamiento Cuantitativo, Comunicacio´n Escrita y el Desempen˜o en Ingle´s.
Respecto al puntaje de Ingle´s, se encontro´ que pertenecer al estrato dos, donde la ocu-
pacio´n de la madre es obrero, y tener: Celular, un mayor nu´mero de dormitorios y horas
de trabajo, lavadora, trabajo, un valor de matr´ıcula menor a 500,000 mil y otro de tres
a cinco millones de pesos, disminuye el puntaje.
De acuerdo con Castellanos et al (2014), existe una diferencia entre los puntajes obte-
nidos en Ingle´s por los estudiantes de diferentes estratos, como tambie´n una asociacio´n
con el desempen˜o en Comunicacio´n Escrita. Adema´s se encontro´ una diferencia en los
promedios respecto al sexo en Razonamiento Cuantitativo, obteniendo puntajes ma´s
altos las mujeres en este componente, de manera opuesta como lo menciona Castella-
nos et al (2014).
Al comparar resultados con Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014), el sexo no afecta el
desempen˜o en Comunicacio´n Escrita, es decir no importa ser hombre o mujer para ob-
tener niveles alto o bajos, ya que no es una variable influyente. Para el caso de internet,
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resulta tener una influencia positiva en el desempen˜o de Comunicacio´n Escrita como
concluyeron Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014). De manera distinta con Manrique, J.
y Carren˜o, C. (2014), la educacio´n del padre (primaria y secundaria), si presento inci-
dencia en el promedio del desempen˜o en Comunicacio´n escrita y en el puntaje de Ingle´s.
Se recomienda una incorporacio´n de Ingle´s en el plan de estudios de tal manera que
influya en el promedio acumulado, esto ser´ıa lo adecuado para fortalecer el desempen˜o
en esta a´rea y as´ı lograr mejores resultados en este componente de la pruebas Saber
Pro. Por otro lado, el internet es una herramienta relevante para el desarrollo general
de las tema´ticas, contar con un apto funcionamiento de este en la Universidad, ser´ıa
de gran ayuda para el desempen˜o de los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y
Estad´ıstica.
2 REFERENTES TEO´RICOS
En los siguientes pa´rrafos se abordan las teor´ıas que dan soporte a esta investigacio´n
en cuanto a temas de: evaluacio´n en educacio´n, pruebas gene´ricas, pruebas Saber Pro,
factores Acade´micos, Demogra´ficos, Socioecono´micos, y algunos aspectos del modela-
miento estad´ıstico.
2.1 ANTECEDENTES
A nivel nacional, Castellanos et al (2014), desarrollaron un proyecto donde se ana-
lizaron los resultados de la pruebas 2010 de los estudiantes de u´ltimos semestres de
Ingenier´ıa Civil, con el fin de determinar los factores que influyen en los puntajes obte-
nidos en la prueba Saber Pro. Se estudio´ la asociacio´n de variables, cualitativas como
cuantitativas, con el puntaje obtenido, mediante tablas de contingencia y el ana´lisis de
correspondencias simple y mu´ltiple. Se encontro´, al realizar un ana´lisis de dependencia
entre las variables del estudio, que no fue relevante la situacio´n laboral, ni el t´ıtulo de
bachiller en el puntaje de la prueba. Adema´s los puntajes altos se asocian a los estu-
diantes de ge´nero masculino, mientras los bajos al femenino, en donde estos puntajes
superiores a la media fueron obtenidos por estudiantes de estratos sociales medio y alto
pertenecientes a las instituciones de educacio´n pu´blica.
Un estudio realizado por Linero (2009), enfocado a medir la incidencia en el resulta-
do de las Prueba ECAES de factores acade´micos tales como los resultados obtenidos
de las materias cursadas durante la carrera, los to´picos preparatorios ofrecidos por la
Facultad de Economı´a y la participacio´n de los estudiantes en e´stos. En el a´rea de Eco-
nometr´ıa evaluada en el an˜o 2005 se encontro´ que los estudiantes que obtuvieron una
buena nota en la materia cursada durante la carrera lograron sacar un buen resultado
en el componente de Econometr´ıa y Estad´ıstica de las pruebas ECAES. Si los estu-
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diantes participaran en los cursos preparatorios ofrecidos por la facultad de Economı´a
en las siguientes materias Microeconomı´a, Macroeconomı´a, Historia del pensamiento
econo´mico y Econometr´ıa, van a obtener unos mejores resultados que los conseguidos
en las pruebas ECAES presentadas en los dos an˜os objeto del estudio.
Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014), dan a conocer un art´ıculo con perspectiva eco-
nome´trica (modelos matema´ticos y estad´ısticos), donde buscan establecer las relacio-
nes, entre el desempen˜o de los estudiantes en las pruebas Saber Pro 11, con el nivel
educativo de los padres de familia, el hecho de tener internet y el tipo de ge´nero del
estudiante. Se apoyo´ en una regresio´n econome´trica, permitiendo as´ı conformar dos mo-
delos de regresio´n logit para establecer el efecto de los factores endo´genos y exo´genos,
en los puntajes obtenidos por los estudiantes en las a´reas de matema´ticas y lenguaje.
Mediante el empleo de dicha te´cnica estad´ıstica, se encontro´ que el internet es una
variable que afecta positivamente el rendimiento acade´mico, dado que al poseer este
servicio aumenta la probabilidad de obtener un puntaje superior a 70 en la prueba de
lenguaje. El factor ge´nero no es significativo para la prueba de lenguaje, por lo tanto,
el ser hombre o mujer no afecta en las probabilidades de sacar ma´s de 70 en esta prue-
ba. Por otro lado, en la prueba de matema´ticas s´ı es significativa la diferencia entre
ser hombre y mujer. Respecto al tipo de educacio´n del padre (primaria y secundaria)
esta variable no es significativa en ningun puntaje. Una de las causas aparentes de este
feno´meno, es la baja influencia o ausencia de los padres dentro de la educacio´n de sus
hijos.
2.2 EL CONTEXTO DE LA EVALUACIO´N
Segu´n Tolosa et al (2014), los organismos a nivel internacional han tenido cierta in-
fluencia importante en temas pol´ıticos internos trascendentales en la educacio´n supe-
rior, como lo son el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la
Organizacio´n para la Cooperacio´n y el Desarrollo Econo´mico (OCDE) y el Programa
de Promocio´n de la Reforma Educativa en Ame´rica Latina y el Caribe (PREAL). En
1944 despue´s de la segunda guerra mundial surge el Banco Mundial el cual es un or-
ganismo prestamista, perteneciente a Naciones Unidas teniendo como funcio´n realizar
estos pre´stamos del intere´s moderado apoyando en procesos financieros. Los estamentos
del Banco Mundial son: el BIRF (Banco Internacional de reconstruccio´n y fomento), la
AIF (Asociacio´n Interna de Fomento), la CFI (Corporacio´n Financiera Internacional),
el OMGI (Organismo Multilateral de Garant´ıa de Inversiones) y el CIADI (Centro In-
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ternacional de Arreglo de Diferencias Relativas a Inversiones), donde el BIRF y la AIF
son los que tienen alguna relacio´n de influencia directa con Colombia. De acuerdo a la
OCDE1:
1. Colombia es el quinto pa´ıs ma´s grande en Latinoame´rica con 47.6 millones de
habitantes ocupa el tercer puesto en relacio´n a los habitantes, Brasil y Me´xico son los
lideres poblacionales. Las ra´ıces colombianas son una mezcla de personas provenientes
de A´frica, Europa y Oriente Medio. Donde el 76 % de los colombianos reside en zonas
urbanas, aunque estos indicadores var´ıan significativamente en relacio´n al pa´ıs. Los ni-
veles de desarrollo se centran en Bogota´, Medell´ın, Cali y Barranquilla, estas ciudades
con poblaciones superiores a 1 millo´n de habitantes. Las zonas rurales son las princi-
pales donde la infraestructura, seguridad, pobreza y desarrollo son problemas frecuentes.
2. La corrupcio´n sigue como un problema que a medida del tiempo aumenta por
medio de una burocracia ineficiente a las necesidades de un pa´ıs, es un factor incidente
en todos los aspectos la educacio´n. Se han realizado procesos permitiendo fortalecer y
promover una mayor gestio´n, pero todav´ıa hay mucho campo para abarcar. Diversos
pa´ıses latinoamericanos presentan la misma situacio´n de Colombia, la cual es tener un
sector pu´blico pequen˜o, siendo un aspecto directamente influyente para su labor como
tal. Se han determinado instituciones de auditoria con el fin de erradicar la corrupcio´n
de Colombia y as´ı mejorar en el aspecto democra´tico; pero por causa de un sector pu-
blico pequen˜o se generan casos de deficiencia en los procesos, generando as´ı la situacio´n
de desigualdad regional y territorial por falta de transparencia.
3. El conflicto colombiano existe hace ma´s de cinco de´cadas, una huella imborrable
para la educacio´n; no todos los departamentos de Colombia son atacados directamente
por esta problema´tica; los ma´s afectados son: Arauca, Choco, Narin˜o, Norte de San-
tander y Putumayo. Las cifras de homicidio se han disminuido significativamente, pero
en comparacio´n con los pa´ıses que constituyen la OCDE sobresale por una diferencia
relevante. Un 25 % de los municipios tuvo ı´ndices altos de violencia en el an˜o 2013,
desatando la falta de bienestar de las comunidades e instituciones. Las poblaciones que
viven internamente en el conflicto esta´n propensas a muerte, reclutamiento forzado, se-
cuestro y exclusio´n de la educacio´n. La educacio´n se ve limitada para aquellas personas
que son directamente atacadas por el conflicto colombiano, personas que en su mayor´ıa
1OCDE. (2016), p 20,22,23,24. Revisio´n de politicas nacionales de educacio´n: Educacio´n en colombia
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son ind´ıgenas o afrocolombianos presentan dicho suceso, se calcula que 5,7 millones son
los afectados por el desplazamiento forzado. 110.000 estudiantes en el 2013 se registra-
ron como v´ıctimas del desplazamiento, siendo esta una cifra mayor a la del 2005 con
un aumento mayor a cuatro veces.
Mediante el contexto hablado anteriormente se dio a conocer aspectos directamente
influyentes en el ambiente educativo y econo´mico de los colombianos, teniendo como
implicacio´n diferentes problema´ticas hacia los estudiantes que presentan las pruebas
Saber Pro, es decir los resultados no solo vienen ligados a los conocimientos del estu-
diante sino tambie´n a su entorno. Es precisamente este aspecto el que se abordara´ en
esta investigacio´n, entorno que sera´ medido parcialmente a trave´z de aspectos acade´mi-
cos, demogra´ficos y socioecono´micos.
Para Perlaza et al (2009), desde los an˜os 60 se tiene la idea de velar cada d´ıa por la ca-
lidad de los egresados de los programas de educacio´n superior. En 1966 se recomendo´ al
Plan Nacional para la Educacio´n Superior en Colombia realizar pruebas a los profesio-
nales graduados con la intencio´n de generar acreditacio´n en las facultades, transferencia
de estudiantes y seleccio´n de candidatos para posgrados.
Segu´n Rodr´ıguez et al (2005), en la de´cada de los 80s se trabajo´ en proyectos en pro de la
evaluacio´n de la calidad de aprendizaje de los egresados; en el periodo de Ce´sar Gaviria
(1990-1994) se ejecuto´ la idea de llevar a cabo los exa´menes de educacio´n superior para
carreras de Medicina, Derecho y Contadur´ıa. En el an˜o de 1998 se implementaron los
exa´menes de educacio´n superior para las ingenier´ıas despue´s de un proceso con diversas
organizaciones de profesionales las primeras pruebas fueron para Ingenier´ıa Meca´nica
fueron ajustadas de acuerdo a un sondeo experimental con egresados y alumnos del
u´ltimo an˜o en el 2000.
Segu´n Rodr´ıguez et al (2005), tiempo despue´s se crearon los decretos 1716 y 2233 de
2001 y 1373 de 2002 donde se hac´ıa pertinente los exa´menes de educacio´n superior
para carreras de Medicina, Ingenier´ıa Meca´nica y Derecho. E´ste ser´ıa el comienzo del
proceso de reglamentacio´n para los exa´menes de evaluacio´n de calidad en la educacio´n
superior en Colombia. considerados en el 2000-2002 en el plan estrate´gico de educa-
cio´n. De acuerdo a la reglamentacio´n del Gobierno Nacional programas acade´micos de
Ingenier´ıas, Ciencias de la Salud, Derecho, Arquitectura, Comunicacio´n e Informacio´n,
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Administracio´n, Contadur´ıa Pu´blica, Economı´a, Psicolog´ıa y Ciencias Exactas y Na-
turales serian participes de la reglamentacio´n como ya lo ven´ıan haciendo las carreras
anteriormente nombradas. El ICFES realizo´ un llamado a las diferentes universidades,
asociaciones de profesionales, facultades y dema´s organizaciones acade´micas, para que
fueran participes con sus propuestas de construccio´n y disen˜o de los nuevos ECAES;
como resultado, se dio una amplia participacio´n de las organizaciones invitadas y se
elaboraron 27 pruebas que fueron implementadas el 1 de noviembre de 2003 en 41 ciu-
dades del pa´ıs y 12 extranjeras, a un total de 58.901 personas, entre estudiantes de
u´ltimo an˜o y egresados de 27 programas de pregrado.
De acuerdo a Tovar (2013), las Instituciones de Educacio´n Superior se encuentran ma-
nejadas por el marco de la ley 30 de 1992, definiendo la educacio´n superior como un
servicio pu´blico, inherente a las metas del estado, no se ve como un bien pu´blico a la
comunidad sino como un servicio accesible para quienes demuestren poseer las capaci-
dades requeridas y cumplan las condiciones acade´micas exigidas en cada caso.
De acuerdo al ICFES a continuacio´n se muestra la evolucio´n del examen Saber Pro a
trave´s de los aos 2 :
1. Con la ejecucio´n del decreto 3963 de octubre de 2009, el ICFES vive un una cons-
tante transformacio´n de los exa´menes de estados de calidad de la educacio´n superior,
ya que se aplicara en un periodo transitorio. Mientras se genera una nueva perspectiva
de las pruebas, esto tiene un tiempo de vigencia mayor igual a 12 an˜os.
2. Por medio del requisito como tal de presentar las pruebas de educacio´n superior
por los programas existentes, el ICFES puso en desarrollo la implementacio´n de las
pruebas gene´ricas requeridas por el Ministerio de Educacio´n Nacional (MEN), sin im-
portar el a´rea espec´ıfica de formacio´n. En 2008 se dieron ejecutadas las exigencias del
MEN donde se implemento´ una prueba piloto en los an˜os 2008-2009 a 1.084 programas
cuyos estudiantes fueron evaluados con estas pruebas. Este examen conformado por las
Competencias Gene´ricas, Ingle´s y Comprensio´n Lectora, teniendo como un modelo de
evaluacio´n para los profesionales futuros en todas las a´reas del conocimiento, tambie´n
el decreto nos interpone la implementacio´n de exa´menes espec´ıficos donde se evalu´en
2Gu´ıas, ICFES (2011), p 10-11. Orientaciones para el examen de Estado de calidad de la educacio´n
superior SABER PRO (ECAES). Bogota´, DC, septiembre.
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los nu´cleos relevantes de formacio´n.
3. Luego de una aplicacio´n de las pruebas por ocho an˜os para los diversos progra-
mas, en el 2010 implemento´ una reforma a las pruebas de educacio´n superior por me-
dio del acompan˜amiento de comunidades acade´micas de a´reas como Ingenier´ıa, Salud,
Educacio´n, Ciencias Naturales y exactas, Ciencias Agropecuarias y Ciencias Sociales
y Humanas, para verificar los marcos teo´ricos de referencia de las pruebas y as´ı gene-
rar nuevas especificaciones de pruebas de competencias comunes de a´rea o programas.
Entorno a estas ideas el ICFES le solicito´ a ASCOFADE (Asociacio´n Colombiana de
Facultades de Educacio´n) la realizacio´n de pruebas para el a´rea de educacio´n se dio por
medio de todas las facultades de educacio´n de todo el pa´ıs. Las especificaciones fueron
dadas a conocer y validadas con el apoyo de la academia nacional por medio de talleres
regionales efectuados en los primeros meses del an˜o 2011. De donde el ICFES ofrecio´ un
examen espec´ıfico para las distintas licenciaturas aplica´ndose en el 2011. Es de advertir
que los resultados de este nuevo examen no podra´n compararse con los resultados de
an˜os anteriores, debido a que se ha configurado una nueva estructura de prueba.
4. La Ley 1324 de 2009 y el Decreto 3963 del mismo an˜o precisa que el Gobierno
nacional reglamentara´ la implementacio´n gradual de los Saber Pro en los te´rminos de
la presente ley.
De esta manera se implementaron las pruebas Saber Pro en el Pa´ıs.
2.2.1. Objetivos de los exa´menes - Saber Pro
De acuerdo con el Decreto 3963 de octubre de 2009, son objetivos del Saber Pro los siguientes:
A. Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes pro´ximos a culmi-
nar los programas acade´micos de pregrado que ofrecen las instituciones de educacio´n superior.
B. Producir indicadores de valor agregado de la educacio´n superior en relacio´n con el nivel de
competencias de quienes ingresan a este nivel; proporcionar informacio´n para la comparacio´n
entre programas, instituciones y metodolog´ıas, y mostrar su evolucio´n en el tiempo.
C. Servir de fuente de informacio´n para la construccio´n de indicadores de evaluacio´n de la
calidad de los programas e instituciones de educacio´n superior y del servicio pu´blico educati-
vo, que fomenten la cualificacio´n de los procesos institucionales y la formulacio´n de pol´ıticas,
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y soporten el proceso de toma de decisiones en todos los o´rdenes y componentes del sistema
educativo 3.
Las pruebas Saber Pro se deben presentar de manera obligatoria, por todos los estudiantes
que hayan aprobado por lo menos el 75 % de los cre´ditos acade´micos del Programa corres-
pondiente o que tengan previsto graduarse en el an˜o siguiente a la fecha de aplicacio´n del
examen. Las instituciones de educacio´n superior tienen la responsabilidad de reportar ante el
ICFES a la totalidad de sus estudiantes que deban presentar el Saber Pro. Cada uno de los
estudiantes reportados debera´ realizar el proceso de inscripcio´n directamente o a trave´s de la
respectiva institucio´n educativa y presentarse a la prueba, de acuerdo con los procedimientos
que se establezcan.
2.2.2. Competencias gene´ricas
Las competencias gene´ricas son las que se consideran como las que toda persona, inde-
pendiente de su formacio´n profesional, deber´ıa desarrollar, inclusive independientemente
de su contexto o realidad social, lo cual establece una preparacio´n para la insercio´n al
mundo laboral y para las exigencias actuales del sistema productivo.
De acuerdo con lo expuesto en el an˜o 2009 se realizo´ desde el Ministerio de Educacio´n
la propuesta para reformular las competencias gene´ricas para ser evaluadas en la edu-
cacio´n superior, la cual concluyo´ que las nuevas competencias ser´ıan:
1. Comunicacio´n en Lengua materna y en otra lengua internacional
2. Pensamiento matema´tico
3. Cultura cient´ıfica, tecnolo´gica y gestio´n de la informacio´n
4. Ciudadan´ıa
Con el fin de dar a conocer lo que el ICFES actualmente esta´ evaluando y co´mo lo
esta´ haciendo, se explica en que´ consisten las competencias gene´ricas y espec´ıficas para
los futuros licenciados.
3Gu´ıas, ICFES (2011), p 10-11. Orientaciones para el examen de Estado de calidad de la educacio´n
superior SABER PRO (ECAES). Bogota´, DC, septiembre.
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RAZONAMIENTO CUANTITATIVO
Este mo´dulo evalu´a la comprensio´n de conceptos ba´sicos de las matema´ticas para ana-
lizar, modelar y resolver problemas, aplicando me´todos, procedimientos cuantitativos
y esquema´ticos que de acuerdo con el ICFES los encargados de hacer la elaboracio´n
de preguntas son profesionales formados en el a´rea de Ingenier´ıas o carreras afines. Las
competencias a tener en cuenta en este mo´dulo son 4:
Interpretar datos
Consiste en la comprensio´n e interpretacio´n de datos presentados de diferentes formas
(tablas, gra´ficas, esquemas, s´ımbolos, expresiones verbales), as´ı como la generacio´n de
diversas representaciones a partir de datos dados.
Formular y ejecutar
Involucra procesos relacionados con la identificacio´n del problema, la construccio´n y pro-
posicio´n de estrategias adecuadas para su solucio´n adema´s del tratamiento de datos, la
modelacio´n y el uso de herramientas cuantitativas (aritme´ticas, me´tricas, geome´tricas,
algebraicas elementales y de probabilidad y estad´ıstica).
Evaluar y Validar
Incluye procesos relacionados con la verificacio´n de resultados, hipo´tesis o conclusiones
que se derivan de la interpretacio´n y de la modelacio´n de situaciones.
LECTURA CRI´TICA
Evalu´a competencias relacionadas con la capacidad para leer de manera anal´ıtica y re-
flexiva, lo que exige al lector identificar la informacio´n presente en uno o varios textos,
construyendo as´ı su sentido global, estableciendo relaciones entre enunciados y evaluar
su intencionalidad. En el mo´dulo se abordan procesos relacionados con 5 :
4Tolosa, F., Fernanda, L., Rubio Mendoza, H. A., & Rojas Quevedo, D. G. (2014) , p 46. El papel de
la evaluacio´n de competencias en los procesos de formacio´n docente: ana´lisis de las pruebas Saber
Pro para Licenciados de Psicolog´ıa y Pedagog´ıa, Licenciados en Espan˜ol y Lenguas Extranjeras en
la Universidad Pedago´gica Nacional.
5Ibid.,p.47
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Evalu´a competencias relacionadas con la capacidad para leer de manera anal´ıtica y re-
flexiva, lo que exige al lector identificar la informacio´n presente en uno o varios textos,
construyendo as´ı su sentido global, estableciendo relaciones entre enunciados y evaluar
su intencionalidad. En el mo´dulo se abordan procesos relacionados con:
Ubicar informacio´n
Es la capacidad de encontrar informacio´n espec´ıfica en los textos segu´n un criterio de
bu´squeda dado. La informacio´n que se pide hallar puede ser ma´s o menos evidente y
solicitarse empleando las mismas expresiones que aparecen en el texto o utilizando otras
equivalentes.
Relacionar
Es la identificacio´n de las relaciones entre distintas partes de los textos. Las relaciones
pueden ser de implicacio´n, inclusio´n, pertenencia, causalidad, orden, ejemplificacio´n,
categorizacio´n, equivalencia, complementariedad, oposicio´n, contradiccio´n y/o contras-
te, analog´ıa o contra argumentacio´n.
Construir la representacio´n global del texto
Se refiere a la comprensio´n del texto como un todo y la construccio´n del sentido global
a partir de la interpretacio´n de sus componentes impl´ıcitos y expl´ıcitos.
Analizar y evaluar la relacio´n entre procesos discursivos y contexto socio-
cultural
Es la capacidad para tomar distancia del texto y rastrear las concepciones de mundo
subyacentes, mediante la identificacio´n de las estrategias discursivas utilizadas y el re-
conocimiento del rol de quienes participan en la materializacio´n de los discursos.
INGLE´S
Evalu´a la competencia para comunicarse efectivamente en ingle´s, dichas competencias,
alineadas con el Marco Comu´n Europeo, permiten clasificar a los examinados en cuatro
niveles de desempen˜o A1, A2, B1, B2 6 .
6Ibid.,p.47
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A1
Comprender y utilizar expresiones cotidianas de uso muy frecuente, as´ı como frases
sencillas destinadas a satisfacer necesidades de tipo inmediato. Presentarse a s´ı mismo
y a otros, pedir y dar informacio´n ba´sica sobre domicilio, pertenencias y personas co-
nocidas. Relacionarse de forma elemental siempre que su interlocutor hable despacio y
con claridad.
A2
Comunicarse cuando se llevan a cabo tareas simples y cotidianas que no requieran ma´s
que intercambios sencillos y directos de informacio´n sobre cuestiones conocidas o ha-
bituales. Describir en te´rminos sencillos aspectos del pasado y del entorno, as´ı como
cuestiones relacionadas con las necesidades inmediatas del estudiante.
B1
Comprender los contenidos principales de textos claros y en lengua esta´ndar, si tra-
tan cuestiones conocidas. Producir textos sencillos y coherentes sobre temas que son
familiares al estudiante o en los que tiene un intere´s personal. Describir experiencias,
acontecimientos, deseos y aspiraciones, as´ı como justificar brevemente sus opiniones o
explicar sus planes.
B2
Entender las ideas principales de textos complejos que traten de temas concretos y abs-
tractos, incluso son de cara´cter te´cnico, siempre que este´n dentro de su especializacio´n.
Relacionarse con hablantes nativos con un grado suficiente de fluidez y naturalidad,
de modo que la comunicacio´n se realice sin esfuerzo por ninguno de los interlocutores.
Producir textos claros y detallados en torno a temas diversos.
ESCRITURA
Este mo´dulo de acuerdo a Tolosa et al (2014), evalu´a la competencia para comunicar
ideas por escrito referidas a un tema dado, que segu´n la entrevista aplicada al ICFES
(Tolosa) , son temas de actualidad, que conmuevan la conciencia e inciten un ejercicio
escritural, por lo tanto lo que se plantea es que cada estudiante debe elaborar un escri-
to argumentativo. El ICFES al evaluar este mo´dulo, reconoce a las siguientes acciones
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como fundamentales en un buen ejercicio de escritura 7:
Expresar adecuadamente la intencio´n comunicativa.
Dar coherencia y cohesio´n al texto.
Expresarse mediante un lenguaje apropiado, aplicando las reglas que rigen el lenguaje
escrito.
Para medir el nivel de desempen˜o, se establecio´ desde el ICFES una escala, en la que
se encuentran ocho niveles, el cua´l de acuerdo con el desempen˜o mostrado se tipifica de
la siguiente manera :
Nivel 8
El texto trasciende el est´ımulo dado, complejizando los planteamientos de manera efec-
tiva tanto a nivel de pensamiento como de recursos ling´ısticos. Incluye el problema
planteado en un dia´logo de ideas y posiciones, en una perspectiva ma´s amplia e inter-
textual que construye y precisa su sentido. El texto de este nivel es de alto intere´s y
motivacio´n para el lector, debido a la eficacia del escrito.
Nivel 7
En el texto se evidencia una planeacio´n en la escritura en dos aspectos fundamentales.
En el primero, el autor piensa en co´mo expresar sus ideas de manera efectiva, aplicando
diversos recursos textuales para evidenciar sus planteamientos. En el segundo, el autor
adecua su discurso para un pu´blico determinado, preve´ los conocimientos previos de su
lector y busca el lenguaje y los conceptos apropiados.
Nivel 6
En el texto se identifica la posicio´n de quien escribe, se expresan con claridad las ideas y
hay un uso correcto de las expresiones que permiten conectarlas. Hay un uso adecuado
de distintos mecanismos que le dan coherencia y cohesio´n al texto (signos de puntua-
cio´n, conectores, etc.). Lo anterior permite que el escrito sea fluido.
7Ibid.,p.49
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Nivel 5
El texto alcanza unidad, por medio de la progresio´n tema´tica, es decir, logra encadenar o
relacionar efectivamente las ideas, da´ndole continuidad al escrito: incorpora informacio´n
nueva vincula´ndola con la anterior, presentando la informacio´n en un orden cronolo´gico,
partiendo de temas generales para desglosar temas espec´ıficos, entre otras maneras de
interrelacionar contenidos. Todo el texto se desarrolla en un mismo eje tema´tico, aunque
pueden presentarse fallas en el uso de conectores. Hay un buen uso del lenguaje, aunque
pueden encontrarse errores en la aplicacio´n de algunas reglas de ortograf´ıa y puntuacio´n.
Nivel 4
En el texto se encuentra una idea central que se desarrolla de acuerdo con una inten-
cio´n comunicativa. El texto tambie´n posee una estructura ba´sica, en otras palabras,
es posible identificar una introduccio´n al tema que se abordara´, un desarrollo y una
conclusio´n. Sin embargo, el texto no incluye toda la informacio´n necesaria (progresio´n
tema´tica), su organizacio´n no es completamente efectiva, o rompe la unidad al incluir
temas que no se relacionan con el marco sema´ntico que desarrolla. Se aprecia un uso
aceptable del lenguaje (se aplican las reglas gramaticales ma´s importantes).
Nivel 3
En el escrito se aprecia el esbozo de una intencio´n comunicativa, es decir, se ve que quien
escribe pretende alcanzar un fin, por medio del escrito busca una reaccio´n espec´ıfica en
el lector. Se encuentran problemas de manejo del lenguaje, pero estos no impiden la
comprensio´n de los enunciados.
Nivel 2
En el escrito se aprecian ideas, pero estas pueden ser incoherentes, o se presentan
desarticuladamente. No hubo desarrollo organizado del tema o el escrito pudo ser inne-
cesariamente largo o repetitivo.
Nivel 1
En el escrito se aborda la tarea propuesta, pero hay problemas en el manejo de las
convenciones (serios errores de sintaxis, puntuacio´n o escritura de las palabras) o un
desarrollo insuficiente del tema (es tan breve que no se pueden aplicar los criterios de
ana´lisis).
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COMPETENCIAS CIUDADANAS
Este mo´dulo evalu´a las competencias de los estudiantes para analizar, comprender su
entorno, en el marco e´tico que inspira la Constitucio´n Pol´ıtica de Colombia, se evalu´an
la comprensio´n de conceptos ba´sicos de la Constitucio´n y competencias como la valora-
cio´n de argumentos, la multiperspectividad y pensamiento siste´mico. Las dimensiones
a tener en cuenta para el proceso evaluativo son 8:
Comprender que´ es la Constitucio´n Pol´ıtica de Colombia y sus fundamentos
Conocer las caracter´ısticas ba´sicas de una Constitucio´n. Reconocer que la Constitucio´n
promueve la diversidad e´tnica y cultural del pa´ıs, y establece que es deber del Estado
su proteccio´n. Conocer que Colombia es un estado social de derecho e identifica sus
caracter´ısticas.
Conocer los derechos y deberes que la Constitucio´n consagra
Conocer los derechos fundamentales de los individuos. Conocer los derechos sociales,
econo´micos y culturales.
Conocer los derechos colectivos y del ambiente.
Conocer los deberes de los ciudadanos que consagra la Constitucio´n.
Conocer la organizacio´n del Estado de acuerdo con la Constitucio´n
Conocer las funciones y alcances de las ramas del poder y de los organismos de control.
Examinar los argumentos presentados.
Valorar la solidez y pertinencia de la argumentacio´n.
Reconocer, contrastar y valorar distintas perspectivas
Analizar situaciones de conflicto.
Reconocer diferencias de concepciones o ideolog´ıas.
Analizar alternativas de solucio´n para conflictos o problemas sociales.
Comprender que los problemas o feno´menos sociales y sus soluciones son
multidimensionales y reconocer interacciones entre estas dimensiones
Caracterizar y contrastar las dimensiones que hacen parte de una situacio´n, de un pro-
blema o de su solucio´n.
8Ibid.,p.52
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Reconocer y comprender interacciones entre distintas dimensiones de problemas socia-
les.
Reconocer y comprender las consecuencias que una propuesta de solucio´n tiene en di-
ferentes dimensiones de un problema social.
Caracterizar y contrastar las dimensiones que hacen parte de una situacio´n, un proble-
ma o su solucio´n.
Analizar y evaluar la pertinencia y solidez de enunciados
Examinar los argumentos presentados.
Valorar la solidez y pertinencia de la argumentacio´n.
En el caso del componente de profundizacio´n de las pruebas Saber Pro, para el caso
espec´ıfico en educacio´n puede verse en el sitio web www.icfes.gov.co..
Como se observo´ anteriormente los desempen˜os presentan una descripcio´n cualitativa,
en cuanto a los componentes de Razonamiento Cuantitativo, Lectura Cr´ıtica, Comuni-
cacio´n Escrita e Ingle´s, se muestra la siguiente tabla la cual ilustra la escala de inter-
pretacio´n de resultados de las pruebas Saber Pro de la siguiente for ma: 9.
PUNTAJE RESULTADO
Menor a 9,0 Muy bajo
Entre 9.0 y 9.5 Bajo
Entre 9.6 y 10.2 Regular
Entre 10.3 y 10.6 Bueno
Entre 10.7 y 11 Muy bueno
Mayor a 11,0 Excelente
2.3 MODELOS LINEALES GENERALIZADOS (GLM)
Los modelos lineales se basan en los siguientes supuestos: Los errores se distribuyen
normalmente, la varianza es constante y la variable respuesta se relaciona linealmente
con la(s) variable(s) independiente(s), Cayuela, L. (2009).
9Sa´nchez, Ivan de Jesus. Guia de interpretacio´n de resultados de las pruebas Saber Pro. 2013
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Para mejorar la flexibilidad de la variable respuesta del modelo LM (modelo lineal) apa-
recen los GLM. Las flexibilizaciones que se realizaron puntualmente sobre los GLM no
fueron suficientes y dieron lugar a la aparicio´n de los modelos GAM (modelos aditivos
generealizados). Estos u´ltimos permiten la utilizacio´n de funciones suavizadoras para
describir la relacio´n entre la variable respuesta y las variables explicativas de un solo
para´metro. No obstante, ya a pesar de las modificaciones sobre los GAM, todos estos
modelos quedan obsoletos para aquellas distribuciones que tienen ma´s de un para´metro
(que son la mayor´ıa de ellas). Los modelos mencionados ahora son capaces de modelar
el para´metropara localizacio´n directamente de las covariables y en algunas ocasiones se
logra modelar el para´metro de escala pero siempre en relacio´n con elpara localizacio´n.
Por esta razo´n aparecen los GAMLSS (Modelos Aditivos Generalizados para localiza-
cio´n, Escala y Forma). Los modelos permiten la modelizacio´n del para´metro de escala,
e incluso de los para´metros de forma (asimetr´ıa y curtosis) de la distribucio´n utilizada
directamente a partir de las variables explicativas10.
Los modelos lineales generalizados (GLM de las siglas en ingles de Generalized Linear
Models) son una extensio´n de los modelos lineales que permiten utilizar distribuciones
no normales de los errores (binomiales, Poisson, gamma, entre otros) y varianzas no
constantes. Los GLM tienen dos propiedades importantes Cayuela, L. (2009), las cua-
les son:
La estructura de los errores
Los errores pueden tener estructura poisson, son u´tiles para conteos; tipo binomiales,
son de utilidad para proporciones y datos de presencia o ausencia; los tipo gamma,
u´tiles con datos que muestran un coeficiente de variacio´n constante y los tipo exponen-
ciales, u´tiles para los ana´lisis de supervivencia.
La funcio´n enlace
Otra razo´n por la que un modelo lineal puede no ser adecuado para describir un
feno´meno determinado es que la relacio´n entre la variable respuesta y la(s) variable(s)
independiente(s) no es siempre lineal. La funcio´n de v´ınculo o enlace, por tanto, se
10Pena, M. J. P. Modelos Aditivos Xeneralizados para Localizacio´n, Escala e Forma (GAMLSS).
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encarga de linealizar la relacio´n entre la variable respuesta y la(s) variable(s) indepen-
diente(s) mediante la transformacio´n de la variable respuesta. Cayuela, L. (2009). En
la figura 2-1 se presentan las funciones de enlace ma´s utilizadas.
Segu´n Cayuela, L (2009), se denominan funciones de enlace cano´nicas a las funciones que
se aplican por defecto a cada una de las distribuciones de errores. Esto no significa que
siempre se deba usar una u´nica funcio´n de enlace para una determinada distribucio´n.
De hecho, puede ser recomendable comparar diferentes funciones de enlace para un
mismo modelo y ver con cua´l se obtiene un mejor ajuste del modelo a los datos.
Figura 2-1: Algunas funciones de enlace
2.4 MODELOS ADITIVOS GENERALIZADOS PARA
LOCALIZACIO´N, ESCALA Y FORMA (GAMLSS)
De acuerdo a Pen˜a (2015-2016),“el modelo lineal generalizado (GLM) y el modelo adi-
tivo generalizado (GAM) ocupan un lugar importante en el campo de las te´cnicas
estad´ısticas para la regresio´n invariante, ve´ase en Nelder y Wedderburn (1972) y Has-
tie y Tibshirani (1990) respectivamente”. Estos modelos consideran trabajar con una
variable respuesta donde su distribucio´n pertenece a la familia exponencial, modelando
la media a partir de las variables explicativas y su varianza respecto a la media, da-
da por la siguiente expresio´n V ar(y) = φ(u), donde φ es un para´metro de dispersio´n
constante. Adema´s, si se considera una distribucio´n de la familia exponencial, tanto
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la asimetr´ıa como la curtosis esta´n en funcio´n de la media φ del para´metro (las es-
timaciones de los para´metros dependen totalmente de la estimacio´n de la media con
relacio´n a las variables explicativas). Tanto si se trabaja con modelos GLM o GAM ni la
varianza, ni la asimetr´ıa, ni la curtosis son modeladas expl´ıcitamente a partir de las va-
riables explicativas solo a trave´s de la relacio´n de variables independientes con la media.
Los modelos aditivos generalizados para localizacio´n, escala y forma (GAMLSS) fueron
introducidos por Rigby y Stasinopoulos (2001, 2005) y Akantziliotou et al. (2002) co-
mo un punto para solucionar algunas de las limitaciones que presentaban los modelos
lineales generalizados (GLM) y los Modelos aditivos generalizados (GAM).
Los modelos GAMLSS son una clase de modelos univariantes, se pueden considerar
como modelos de regresio´n semiparame´tricos. Son parame´tricos en el sentido como se
distribuye la variable respuesta y semi en el sentido en el que el modelado de los para´me-
tros de la distribucio´n de las variables explicativas puede implicar el uso de funciones
suavizadas no parame´tricas.
En los modelos GAMLSS la variable respuesta y se flexibiliza, permitiendo trabajar con
distribuciones con alta asimetr´ıa o curtosis. Por lo tanto, la variable respuesta puede ser
seleccionada entre una amplia gama de distribuciones tanto continuas como discretas.
Adema´s, la parte sistema´tica del modelo es amplia permitiendo modelar no solo a la
media (para´metropara localizacio´n), sino tambie´n en el caso de la varianza (para´metro
de escala), la asimetr´ıa o la curtosis (para´metros de forma). Incluyendo relaciones li-
neales y no lineales entre los para´metros y las distintas variables explicativas.
El modelo GAMLSS modela no solo la media µ, sino tambie´n el para´metro σ de escala
(Varianza) y los para´metros de forma ν y τ (asimetr´ıa y curtosis), el modelo que resulta
es 11:




11Pen˜a, M. J. P. Modelos Aditivos Xeneralizados para Localizacio´n, Escala e Forma (GAMLSS).
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De manera generalizada se tiene




Donde θk es el vector de para´metros de la distribucio´n.
En GAMLSS la estimacio´n se lleva a cabo maximizando la siguiente funcio´n de verosi-
militud penalizada (restringida para ciertos valores):











i=1 logf(yi|θi) es el logaritmo de la funcio´n de verosimilitud λjk son los
para´metros de penalizacio´n de Gjk de una matriz sime´trica que depende de los para´me-
tros λjk.
Para el ajuste de los modelos GAMLSS existen dos algoritmos : RS que se basa en
el algoritmo descrito en Rigby y Stasinopoulos (1996a) y CG que se basa en el algo-
ritmo de Cole y Green (1992). Un modelo GAMLSS se fundameta en 4 componentes
fundamentales M = {D,G, T,Λ}, donde
D especifica la distribucio´n de la variable respuesta.
G especifica un conjunto de funciones de enlace (gp, ..., gp) para los parametros
(θ1, ..., θp).
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T abarca las variables utilizadas en los predictores correspondientes µ, σ, ν y τ .
Λ abarca los diversos para´metros de suavizado para las funciones de suavizado.
Para un conjunto de datos, en particular, el proceso de seleccio´n es comparar muchos
modelos construidos combinando los diferentes componentes de M . Hablemos ahora de
cada uno de estos componentes por separado:
Componente D:
Una seleccio´n de una distribucio´n apropiada esta dada por dos pasos:El primer
paso es el aislar diferentes modelos utilizando diferentes distribuciones con la que
proporcione un modelo con menor GAIC (Criterio Generalizado de Informacio´n
de Akaike). El siguiente paso es validar dicha eleccio´n a trave´s de un proceso de
diagno´stico como puede ser el worm plot.Existen una gran variedad de familias
relacionadas con GAMLSS con distribuciones continuas y discretas, como tam-
bien paquetes como gamlss.tr y gamlss.cens permitiendo construir distribuciones
a partir de las existentes.
Componente G:
La seleccio´n de la funcio´n de enlace viene determinada generalmente por el rango
de valores de la variable explicativa. Una buena eleccio´n de funcio´n de enlace
puede mejorar el ajuste del modelo considerablemente; la eleccio´n de esta funcio´n
sera´ sobre el uso del criterio de la menor deviance (generalizacio´n del ana´lisis de
varianza utilizado para los GLM ).
Componente T :
La seleccio´n de los te´rminos aditivos sobre el modelo se puede hacer es a trave´s
del proceso de avance, o por pasos hacia atra´s. Adema´s, estos procesos pueden ser
aplicada´s a cada para´metro por separado o sobre todos los para´metros a la vez.
Componente Λ:
Para cada terminacio´n suavizada necesitaremos su correspondiente para´metro de
suavizado. Este u´ltimo puede ser previamente fijado o estimado a partir de los
datos, es ma´s aconsejable estimar el para´metro de suavizado automa´ticamente.
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2.4.1. Algunas distribuciones asumidas en los GAMLSS
A continuacio´n algunos tipos de distribuciones seleccionadas para el ajuste de los pu-
najes del componente gene´rico 12
Distribucio´n Reverse Gumbel (RG)
La distribucio´n inversa de Gumbel, que tambie´n se denomina distribucio´n de valores
extremos tipo I, es un caso especial de distribucio´n de valores extremos generalizada
[ve´ase Johnson et al. (1995) p75]. La distribucio´n inversa de Gumbel es apropiada para
una asimetria´ moderadamente positiva datos.Esta definida como














Para −∞ < y <∞, donde −∞ < µ <∞ y σ < 0, con E(Y ) = µ+ γσ ' µ+ 0,57722σ
y V ar(Y ) = pi
2σ2
6
' 1,64493σ2. Nota: si Y ∼ RG(µ, σ) y W = −Y , entonces W ∼
GU(−µ, σ).
Distribucio´n Skew Normal 2 (SN2)
Esta distribicion SN2 (µ, σ, ν) se denota















∣∣∣2I(y ≥ µ)] (2-8)









Fernandez, Osiewalski and Steel (1995). Nota este I() es un
indicador de la funcio´n, donde I(µ) = 1 si µ es verdadero y I(µ) = 0 si µ es falso.



















Osiewalski y Steel (1995), p1333, ecuaciones. (12) y (13). La distribucio´n SN2 (µ, σ, ν)
es un caso especial de la distribucio´n SEP3 (µ, σ, ν, τ) donde τ = 2, Johnson et al.
(1994), p173.
12Stasinopoulos, M., Rigby, B., & Akantziliotou, C. (2008). Instructions on how to use the gamlss
package in R Second Edition.
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Distribucio´n Exponential Gaussian (exGAUS)
ExGAUS (µ, σ), dada por


















Para −∞ < y < ∞, donde −∞ < µ < ∞, σ > 0 y ν > 0, y donde φ es la CDF de la
distribucio´n normal estandar. Ya que Y = Y1 + Y2 donde Y1 ∼ N(µ, σ2) y Y2 ∼ EX(ν)
siendo indepedientes, la media de Y esta dada por E(Y ) = µ + ν y la varianza por
V ar(Y ) = µ2 + σ2. Esta distribucio´n tambie´n se ha denominado la distribucio´n normal
retrasada, Johnson et al. (1994), p172.
Para las distribuciones nombradas anteriormente, se dara´ a conocer las funciones de
enlace dadas por Stasinopoulos et al (2008).
Tabla 2-1: Algunas distribuciones continuas para los GAMLSS (junto con sus funcio-
nes de enlace).
Distribucio´n Nombre en R µ σ ν τ
Exponencial Gaussiana exGAUS() Identidad Log Log -
Skew Normal Tipo 2 SN2() Identidad Log Identidad -
Gumbel Inversa RG Identidad Log - -
2.4.2. Seleccio´n del modelo
Una vez ajustado el modelo debemos hacer una adecuada seleccio´n, una de las funciones
de R para esto es la siguiente:
stepGAICAll.A(): La estrategia utilizada por esta funcio´n para una distribucio´n dada
es 13:
Utilizar el criterio GAIC hacia adelante para seleccionar un modelo apropiado
para µ, fijando δ, ν y τ .
Dado el modelo para µ obtenido en 1 y para ν y τ fijas, u´sese un proceso de
seleccio´n hacia adelante para escoger un modelo apropiado para δ.
13Pen˜a, M. J. P. Modelos Aditivos Xeneralizados para Localizacio´n, Escala e Forma (GAMLSS).
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Dados los modelos para µ y δ obtenidos en 1 y 2 respectivamente y con τ fija, uti-
lizamos un proceso de seleccio´n hacia adelante para escoger un modelo apropiado
para ν.
Dados los modelos para µ, δ y ν obtenidos en 1, 2 y 3 respectivamente, utilizamos
un proceso de seleccio´n hacia adelante para escoger un modelo apropiado para τ .
Dados los modelos para µ, δ y τ obtenidos en 1, 2 y 4 respectivamente, utilizamos
un proceso de seleccio´n hacia atra´s para escoger un modelo apropiado para ν.
Dados los modelos para µ, ν y τ obtenidos en 1, 5 e 4 respectivamente, utilizamos
un proceso de seleccio´n hacia atra´s para escoger un modelo apropiado para δ.
Dados los modelos para δ, ν y τ obtenidos en 6, 5 y 4 respectivamente, usamos
un proceso de seleccio´n hacia atra´s para escoger un modelo apropiado para µ y
finalizamos el proceso.
2.4.3. Diagno´stico del modelo
En la figura 2-2,por medio del comando plot() aplicado a la variable respuesta se
obtienen cuatro gra´ficos, los cuales son 14:
Residuos frente a los valores ajustados, residuos frente alguna variable respuesta del
modelo, estimacio´n de kernel y el QQ-Plot.
14Pen˜a, M. J. P. Modelos Aditivos Xeneralizados para Localizacio´n, Escala e Forma (GAMLSS).
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Figura 2-2: Gra´ficos salida plot()
Fuente: Pen˜a, M. (2015-2015), p 26
La consola R da el valor de los para´metros, los cuales deben ser ajustados a una
distribucio´n normal para poder considerar el modelo acertado figura 2-3.
Figura 2-3: Para´metros salida plot()
Fuente: Pen˜a, M. (2015-2015), p 26
La funcio´n wp () (gra´fico de gusano) permite identificar el ajuste de los residuales
cuantiles aleatorizados a los valores esperados, determinando la adecuada seleccio´n de
la distribucio´n para la variable respuesta y una descripcio´n de los para´metros 2-2.
Donde se considera 15 :
15Pen˜a, M. J. P. Modelos Aditivos Xeneralizados para Localizacio´n, Escala e Forma (GAMLSS).
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Tabla 2-2: Formas de la funcio´n Wp().
Forma de wp (worm plot) Residuos Variable respuesta
Datos por encima de 0 Media alta Para´metropara localizacio´n bajo
Datos por debajo de 0 Media baja Para´metropara localizacio´n alto
Pendiente positiva Varianza alta Para´metro de escala bajo
Pendiente negativa Varianza baja Para´metro de escala alto
Forma de U Asimetr´ıa positiva Asimetr´ıa baja
Forma de U inversa Asimetr´ıa negativa Asimetr´ıa alta
Forma de S estirada ala izquierda Leptocu´rtica Curtosis baja
Forma de S estirada ala iz. volteada Platicu´rtica Curtosis alta
Fuente: Pen˜a, M. (2015-2015), p 26
La funcio´n Q.stats () permite identificar los residuos que no pertenecen a una distri-
bucio´n normal, dando as´ı a conocer los valores at´ıpicos de las variables explicativas
continuas del modelo. Teniendo dos salidas, una nume´rica donde se deben detectar va-
lores mayores a 1,96 y una gra´fica de c´ırculos donde el taman˜o de estos determinan su
valor, si los valores exceden 1,96 aparecera´ un recuadro en estos.
2.5 REGRESIO´N LOGI´STICA ORDINAL (RLO)
En el caso de variables respuesta a las que se les pueda asignar la distribucio´n binomial
o multinomial se utilizan los modelos de regresio´n log´ıstica. Las interpretaciones de
los coeficientes de β en un modelo de regresio´n log´ıstica se dan por medio de: riesgo
relativo, odds y la razo´n de odds, donde los para´metros, β1 se estiman de acuerdo al
nu´mero de individuos existentes en la informacio´n del investigador.
Siguiendo los planteamiento de Agresti (2011), para el caso de las variables respuesta
con ma´s de dos categor´ıas implicando un orden, la regresio´n log´ıstica ordinal (RLO) es
la adecuada, permitiendo la relacio´n de la variable respuesta con las variables explica-
tivas. As´ı, el desempen˜o en Comunicacio´n Escrita e Ingle´s se modelara por medio de la
RLO.
Para McCullangh (1980), la funcio´n de enlace logit es la acertada para manejar datos
ordinales cuya distribucio´n de frecuencia es uniforme en las categor´ıas de la variable
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respuesta. La expresio´n de esta funcio´n para la RLO es la siguiente:
Con Y , la variable respuesta y Xβ la matriz de las variables explicativas
log(Oi) = αi+ βX (2-10)
donde
log(
P (Y ≤ j|x)
1− P (Y ≤ j|x)) = αi+ βX (2-11)
Una forma de utilizar el orden en categor´ıas logits de probabilidades acumulativas,
es 16:
P (Y ≤ j|x) = pi1(x) + ...+ pij(x) (2-12)
Los logits acumulados son:
logit [P (Y ≤ j|x)] = log P (Y ≤ j|x)
1− P (Y ≤ j|x) (2-13)
= log
pi1(x) + ...+ pij(x)
pij+1(x) + ...+ pij(x)
(2-14)
con
j = 1, .., J − 1. (2-15)
Cada logit acumulativo utiliza todas las categor´ıas de respuesta J (categor´ıa de respues-
ta para j). Es relevante tener en cuenta que si la variable de estudio posee j categor´ıas,
las ecuaciones que se pueden generar sera´n una categor´ıa menor (j-1).
Para la estimacio´n de los coeficientes y de sus errores estandar se emplea la estimacio´n



























1 + exp(αi + β′Xi)
− exp(αj−1 + β
′Xi)
1 + exp(αj−1 + β′Xi)
)yij]
(2-17)
16Agresti, A., & Kateri, M. (2011). Categorical data analysis. In International encyclopedia of statis-
tical science (pp. 206-208). Springer Berlin Heidelberg.
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Vista como una funcio´n de ({αi} , β), donde se utiliza el algoritmo de Fisher scoring para
obtener las estimaciones de Maxima verosimilitud 17. McCullang (1980) y Walker Y Duncan
(1967).
Un odds de probabilidades acumulativas se denomina una razo´n de probabilidades
acumulativa. Esta razo´n de probabilidades acumulativas se resume a un cociente entre
la probabilidad que ocurra un suceso frente a la probabilidad que no ocurra. Expresada
por 18:
logit [P (Y ≤ j|x1)]− logit [P (Y ≤ j|x2)] (2-18)
= log
P (Y ≤ j|x1)/P (Y ≤ j|x2)
P (Y ≤ j|x2)/P (Y ≤ j|x1) (2-19)
= β′(x1 − x2) (2-20)
La razon de probabilidades acumulativa se utiliza para identificar el efecto de las varia-
bles explicativas en la variable respuesta. Segu´n Agresti (1990),“si e´ste es igual a uno,
indica que la variable respuesta no tiene efecto. Si es menor que uno, lo cual sucede
cuando el coeficiente de la variable explicativa es negativo, indica que, si las otras varia-
bles regresoras permanecen constantes, los cambios en la variable explicativa analizada
incrementan la probabilidad de obtener categor´ıas de mayor valor en la variable objeto
de estudio (Hosmer y Lemeshow, 2000)”. Valores de odds mayores que uno muestran
que las variaciones en la variable independiente disminuyen la probabilidad de obtener
categor´ıas de mayor valor de la dependiente19.
La significancia individual de cada variable independiente, generalmente, se analiza a
trave´s de la prueba de Wald, la cual se basa en la significancia del coeficiente estimado
(estimacio´n entre el error estandar) para cada variable 20. El estad´ıstico empleado es el
17Agresti, A., & Kateri, M. (2011). Categorical data analysis. In International encyclopedia of statis-
tical science (pp. 206-208). Springer Berlin Heidelberg.
18Agresti, A., & Kateri, M. (2011). Categorical data analysis. In International encyclopedia of statis-
tical science (pp. 206-208). Springer Berlin Heidelberg.
19Gonzalez, J. J. G. (2017, p 1- 31.), ‘Aplicacio´n de un modelo de regresio´n logistica con respuesta
polito´mica ordinal en el ana´lisis del desempen˜o acade´mico en matema´ticas’.
20Agresti, A., & Kateri, M. (2011). Categorical data analysis. In International encyclopedia of statis-
tical science (pp. 206-208). Springer Berlin Heidelberg.









Este estudio se enfoca en determinar los factores influyentes en el puntaje de las prue-
bas Saber Pro presentadas por estudiantes del programa Licenciatura en Matema´ticas y
Estad´ıstica desde el segundo semestre del 2011 al 2015, teniendo como fuente principal
de informacio´n las bases de datos del ICFES. El estudio se clasifica como una investiga-
cio´n descriptiva, ya que se interpreto´ los datos brindados por el ICFES en el programa
de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica, buscando determinar los factores de-
mogra´ficos, socioecono´micos y acade´micos que inciden en el resultado del componente
gene´rico de las pruebas Saber Pro. El estudio presento´ un enfoque cuantitativo, ya que
para la interpretacio´n se utilizaron herramientas estad´ısticas.
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3.1 POBLACIO´N Y TIPO DE DISEN˜O
La poblacio´n objetivo son los puntajes en el componente gene´rico de la prueba Saber
Pro presentadas por los estudiantes del programa de Licenciatura en Matema´ticas y
Estad´ıstica pertenecientes a la Universidad Pedago´gica y Tecnolo´gica de Colombia Fa-
cultad Seccional Duitama, que presentaron el examen entre el segundo semestre del
2011 y el 2015.
Este estudio tiene un tipo de disen˜o bibliogra´fico, ya que se trabajo´ con las bases
de datos del ICFES, es decir, se utilizo´ datos secundarios que han sido recogidos y
procesados. Nos centramos en los datos correspondientes a las pruebas Saber Pro, las
cuales fueron facilitadas en los seminarios orientados por el ICFES, estos datos constan
de una serie de archivos, los cuales son: Gu´ıas de orientacio´n de los an˜os donde se
presentaron, datos a nivel Colombia de todas las instituciones de educacio´n superior y
te´cnica, acompan˜ado por diccionarios donde se especifica cada variable y sus posibles
valores 1.
3.2 ME´TODOS DE ANA´LISIS Y PROCESAMIENTO
DE DATOS
Para este estudio se utilizaron te´cnicas de tipo descriptivo, pruebas de diferencia de
medias, pruebas de correlacio´n, tablas de contingencia, pruebas de bondad de ajuste.
Tambie´n se emplearon te´cnicas de modelamiento estad´ıstico como: GAMLSS y regre-
sio´n log´ıstica ordinal. Para el procesamiento de los datos se utilizo´ el software libre R
como procesador estad´ıstico versio´n 3.3.0, (como uno de los lenguajes ma´s utilizados
en investigacio´n por la comunidad estad´ıstica), se trabajo´ con los siguientes paquetes:
gamlss, MASS, gamlss.dist, gamlss.data, fitdistrplus y Rcmdr.
1Gu´ıas, I. C. F. E. S. (2011). Orientaciones para el examen de Estado de calidad de la educacio´n
superior SABER PRO (ECAES). Bogota´, DC, septiembre, ICFES. www.icfes.gov.co.ICFES. Pro-
gramas por an˜o Saber Pro. Bogota´ D.C.ICFES. Gu´ıas de orientacio´n, 2004 2009, Bogota´ D.C,
ICFES. Diccionario de variables Saber Pro Pruebas Gene´ricas Periodos 2012-1 a 2013-2 (Universi-
tarios), Bogota´ D.C, ICFES. Programas por an˜o Saber Pro. Bogota´ D.C, ICFES. Bases de datos,
2006- 2015, Bogota´ D.C, ICFES. (2011). Orientaciones para el examen de Estado de calidad de
la educacio´n superior Saber Pro (ECAES). Bogota´ D.C, ICFES. Diccionario de datos Saber Pro
(ECAES). Bogota´ D.C, Diccionario de variables Saber Pro Pruebas Gene´ricas Periodos 2012-1 a
2013-2 (Universitarios), ICFES. Programas por an˜o Saber Pro. Bogota´ D.C.
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3.3 VARIABLES DE ESTUDIO
Las variables de estudio se dividieron en tres grupos: Factores Acade´micos, Factor De-
mogra´ficos y Factor Socioecono´micos.
Factor Acade´mico
A esta categor´ıa pertenecen aquellas variables asociadas al rendimiento acade´mico pre-
vio y al esfuerzo mostrado por el estudiante, as´ı como al curr´ıculo que sigue el mismo.
As´ı, abarcan aquellos factores educativos que rodean directamente la intervencio´n pe-
dago´gica o docente.
Factor Demogra´fico
A esta categor´ıa pertenecen aquellas variables que se refieran a caracter´ısticas de la
poblacio´n tales como: sexo, edad, lugar de residencia, estado civil, cabeza de familia,
situacio´n del hogar ente otras.
Factor Socioecono´mico
A esta categor´ıa pertenecen aquellas variables asociadas al aspectos econo´micos tales
como: estrato socioecono´mico, forma de pago de la matr´ıcula, nivel de sisben, estrato
de residencia, ocupacio´n de los padres, celular, interner, servicio de televisio´n, compu-
tador, lavadora, salario mensual familiar, nu´mero de dormitorios y personas a cargo,
horas de trabajo, trabaja entre otras.
A continuacio´n se presenta de cada factor sus variables, tipo, escala de medicio´n y la
descripcio´n.
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Figura 3-1: Variables de estudio Factor Acade´mico.
Fuente: Autor.
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Continuacio´n figura 3-1
Figura 3-2: Variables de estudio Factor Acade´mico.
Fuente: Autor.
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Figura 3-3: Variables de estudio Factor Demogra´fico.
Fuente: Autor.
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Figura 3-4: Variables de estudio Factor Socioecono´mico.
Fuente: Autor.
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Continuacio´n figura 3-4
Figura 3-5: Variables de estudio Factor Socioecono´mico.
Fuente: Autor.
4 DESCRIPCIO´N DE LOS DATOS
A continuacio´n se describe el desempen˜o de los estudiantes del Programa en las Pruebas
Saber Pro. En primer lugar, se describen los resultados, entre los an˜os 2011 (segundo se-
mestre) y el an˜o 2015, discriminados por competencias. Posteriormente se presentan los
resultados del an˜o 2016. Los cuales fueron tomados de la pagina http://www.icfes.gov.co
/instituciones-educativas-y-secretarias/saber- pro/resultados-agregados .
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4.1 RESULTADOS COMPETENCIAS GENE´RICAS
Las competencias gene´ricas son las que se consideran debe desarrollar todo estudiante,
independiente de su formacio´n profesional, se evalu´a Ingle´s, Razonamiento Cuantitati-
vo, Lectura Cr´ıtica, Comunicacio´n Escrita y Competencias Ciudadanas. Los resultados
de cada mo´dulo correspondiente a las Licenciaturas en el Pa´ıs y a las de la UPTC se pre-
sentan para cada competencia, n, el nu´mero de estudiantes que presentaron la prueba,
x, puntaje promedio obtenido, DE, desviacio´n esta´ndar, CA, coeficiente de asimetr´ıa,
CC, coeficiente de curtosis, CV, coeficiente de variacio´n, C1, C2, C3 representan los
cuartiles uno, dos y tres respectivamente y NA se refiere al nu´mero de datos faltantes.
Los resultados se presentan en tablas las cuales incluyen los resultados correspondientes
al Programa.
Tabla 4-1: Resultados mo´dulo Ingle´s
An˜o n x CA CC CV C1 C2 C3 NA
2011 12 9.9 0.3 -0.4 0.07 9.5 9.8 10.2 0
2012 18 9.7 1.1 0.7 0.06 9.4 9.6 9.8 0
2013 29 10 0.7 -0.4 0.08 9.5 9.8 10.3 0
2014 28 9.9 0.8 0.7 0.07 9.5 9.9 10.1 0
2015 9 9.8 -0.6 -0.01 0.06 9.6 10.1 10.2 0











En la Tablas 4-1 y 4-2 se presentan los resultados obtenidos en INGLE´S. Se observa
que, para cada uno de los an˜os que han presentado la prueba, los estudiantes de Licen-
ciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica son muy homoge´neos respecto a los puntajes (la
variabilidad relativa, coeficientes de variacio´n, son inferiores al 8 %). Los coeficientes de
curtosis indican que no hay estudiantes que hayan obtenido puntajes muy diferentes a
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los del grupo con los que presentaron la prueba. Sin considerar el an˜o de la presentacio´n
de la prueba y teniendo en cuenta que el promedio es de 9.88, aproximadamente el 68 %
de los estudiantes obtuvieron resultados entre 9.19 y 10.57 puntos, lo cual los ubica en
la categor´ıa regular de la escala 1.
Los resultados anteriores se pueden complementar con los resultados cualitativos en
INGLE´S, Tabla 4-3. Sin tener en cuenta el an˜o de presentacio´n de la prueba, se tiene
que la mayor proporcio´n de estudiantes (40 %) se ubican en el nivel de desempen˜o A1,
indicando que son capaces de comprender y utilizar expresiones cotidianas de uso muy
frecuente as´ı como frases sencillas destinadas a satisfacer necesidades de tipo inmediato.
De otro lado se tiene que el 17 % de los estudiantes se ubican en el nivel A2 y el mismo
porcentaje en el nivel ma´s alto de desempen˜o, B1.
Tabla 4-3: Resultados de Desempen˜o en Ingle´s
An˜o A- A1 A2 B1 n NA
2011 25 % 33 % 33 % 8 % 12 0
2012 39 % 44 % 6 % 11 % 18 0
2013 24 % 35 % 17 % 24 % 29 0
2014 25 % 50 % 7 % 18 % 28 0
2015 22 % 22 % 44 % 11 % 9 0
Los resultados de RAZONAMIENTO CUANTITATIVO se presentan en la Tablas 4-
4 y 4-5. Se observa que, para cada uno de los an˜os que han presentado la prueba,
los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica son muy homoge´neos (la
variabilidad relativa, coeficientes de variacio´n, son inferiores al 9 %). Los coeficientes de
curtosis indican que no hay estudiantes que hayan obtenido puntajes muy diferentes a
los del grupo con los que presentaron la prueba. Sin considerar el an˜o de la presentacio´n
de la prueba y teniendo en cuenta que el promedio es de 10.50 y la desviacio´n esta´ndar
es de 0.90 puntos, aproximadamente el 68 % de los estudiantes obtuvieron resultados
entre 9.61 y 11.40 puntos, lo cual los ubica en la categor´ıas de regular, bueno y muy
bueno en la escala.
1Sa´nchez, Ivan de Jesus. Guia de interpretacio´n de resultados de las pruebas Saber Pro. 2013
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Tabla 4-4: Resultados Razonamiento Cuantitativo
An˜o n x CA CC CV C1 C2 C3 NA
2011 12 10.3 -0.2 -1.2 0.07 9.9 10.3 11.0 0
2012 18 10.3 -0.1 -1.0 0.06 9.9 10.3 10.3 0
2013 29 10.7 0.1 -0.7 0.09 9.9 10.5 11.5 0
2014 28 10.6 0.8 -0.1 0.09 9.8 10.4 11.3 0
2015 9 10.8 0.4 -0.6 0.07 9.9 10.5 10.8 0











Los resultados de COMUNICACIO´N ESCRITA se presentan en la Tablas 4-6 y 4-7.
Se observa que, para cada uno de los an˜os que han presentado la prueba, los estudiantes
de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica son homoge´neos (la variabilidad relativa,
coeficientes de variacio´n, son inferiores al 11 %). Los coeficientes de curtosis indican que
no hay estudiantes que hayan obtenido puntajes muy diferentes a los del grupo con
los que presentaron la prueba. Sin considerar el an˜o de la presentacio´n de la prueba
y teniendo en cuenta que el promedio es de 9.91 y la desviacio´n esta´ndar es de 0.89
puntos, aproximadamente el 68 % de los estudiantes obtuvieron resultados entre 9.02 y
10.80 puntos, lo cual los ubica en la categor´ıa de regular y buena en la escala.
Tabla 4-6: Resultados comunicacio´n escrita
An˜o n x CA CC C C1 C2 C3 NA
2011 11 10.1 -0.3 -1.4 0.08 9.4 10.5 10.85 1
2012 18 9.8 -1.0 0.7 0.11 9.3 10.4 10.7 0
2013 28 10.0 -0.6 0.6 0.08 9.7 10.2 10.5 1
2014 28 9.6 0.1 -0.7 0.07 9.2 9.4 10.2 0
2015 9 10.1 -1.3 0.3 0.09 10.3 10.4 10.8 0
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Los resultados anteriores se pueden complementar con los resultados cualitativos en
comunicacio´n escrita, Tabla 4-8. Sin tener en cuenta el an˜o de presentacio´n de la prue-
ba, se tiene que la mayor proporcio´n de estudiantes (44 %) se ubican en el Nivel 5
de desempen˜o, indicando que encadenan o relacionan efectivamente las ideas, da´ndole
continuidad al escrito: incorpora informacio´n nueva vincula´ndola con la anterior, pre-
sentando la informacio´n en un orden cronolo´gico, partiendo de temas generales para
desglosar temas espec´ıficos, entre otras maneras de interrelacionar contenidos. De otro
lado se tiene que el 29 % de los estudiantes se ubican en el Nivel 4 y muy pocos (4 %)
en el Nivel 6. No se tienen estudiantes en el Nivel 7 u 8.
Tabla 4-8: Desempen˜o en comunicacio´n escrita
An˜o Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 n NA
2011 0 % 0 % 27 % 18 % 45 % 9 % 11 1
2012 6 % 6 % 16 % 16 % 56 % 0 % 18 0
2013 0 % 7 % 36 % 7 % 39 % 11 % 28 1
2014 0 % 0 % 29 % 42 % 29 % 0 % 28 0
2015 0 % 0 % 22 % 0 % 78 % 0 % 9 0
Los resultados de LECTURA CRI´TICA se presentan en la Tablas 4-9 y 4-10. Se
observa que, para cada uno de los an˜os que han presentado la prueba, los estudiantes
de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica son muy homoge´neos (la variabilidad
relativa, coeficientes de variacio´n, son inferiores al 10 %); excepto en el an˜o 2015, donde
se observa una gran heterogeneidad en los puntajes. Los coeficientes de asimetr´ıa indican
que no hay estudiantes que hayan obtenido puntajes muy diferentes a los del grupo con
los que presentaron la prueba, excepto en el an˜o 2015 en donde se observa que hubo
estudiantes con puntaje superior a los de la mayor´ıa del grupo. Los valores indican que
entre el an˜o 2011 y el 2014 el puntaje promedio de los estudiantes ha estado entre 9.8
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y 10.3, lo cual los ubica en la categor´ıa de regular en la escala. En el an˜o 2015, el 25 %
de los estudiantes obtuvo puntajes superiores a 11.2, lo cual los ubica en la categor´ıa
muy bueno de la escala. De hecho el 75 % de los estudiantes obtuvo puntajes superiores
a 10.2, lo cual indica su buen desempen˜o.
Tabla 4-9: Resultados de Lectura Cr´ıtica
An˜o n x CA CC CV C1 C2 C3
2011 12 10.1 -0.7 0.10 9.3 9.8 10.8 0
2012 18 9.8 0.4 0.08 9.3 9.9 10.1 0
2013 29 10.3 0.03 0.09 9.8 10.5 10.9 0
2014 28 10.1 -0.1 0.08 9.4 10.2 10.9 0
2015 9 11.1 2.0 0.18 10.2 10.5 11.2 0











48 4 DESCRIPCIO´N DE LOS DATOS
La figura 4-1 muestra el comportamiento de los resultados en el componente gene´rico
desde el ao 2011 hasta el segundo semestre del 2015.
Figura 4-1: Desempen˜o Competencias Gene´ricas.
De acuerdo con la figura anterior, el componente de Razonamiento Cuantitativo es en el
que mejor les va a los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica, man-
teniendo un puntaje constante en los an˜os 2013 a 2015, mientras que Ingle´s es donde
obtienen puntajes ma´s bajos, en el caso de los componentes de Lectura Cr´ıtica y Co-
municacio´n Escrita se presento´ poca variacio´n en los an˜os 2011 a 2013. Comunicacio´n
Escrita tuvo el puntaje mas bajo en el an˜o 2014 con relacio´n al periodo, en cambio
Lectura Cr´ıtica mostro´ un crecimiento relevante en el an˜o 2015, siendo el desempen˜o
ma´s alto de los estudiantes.
La escala de medicio´n para los resultados de la prueba Saber Pro del an˜o 2016, fue
diferente a la de los an˜os anteriores (2011-2015), por tal motivo se realizo´ una seccio´n
aparte, la cual se presentara´ a continuacio´n:
Para el an˜o 2016, el puntaje global del programa fue de 150 puntos con una desviacio´n
esta´ndar de 15 puntos, esto implica que los estudiantes de la Licenciatura fueron muy
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homoge´neos (coeficiente de variacio´n del 10 %) en la prueba y que al menos el 75 % de
ellos obtuvo entre 120 y 180 puntos. La media en las licenciaturas del Pa´ıs fue de 142
puntos con una desviacio´n de 23. Es decir, al menos el 75 % de los estudiantes obtuvo
entre 96 y 188 puntos. Lo cual implica que la licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica
tiene un comportamiento similar a las dema´s licenciaturas del Pa´ıs. El puntaje global
de la Licenciatura tambie´n fue similar con el de la Institucio´n y el de la Sede.
4.1.1. Resultados en competencias gene´ricas an˜o 2016
En competencias gene´ricas se tiene que en Comunicacio´n Escrita el puntaje del Pro-
grama (136 (DE=31)) estuvo por debajo de los puntajes de la Institucio´n, la Sede y las
licenciaturas del Pa´ıs. La mayor´ıa de estudiantes del Programa (52 %) se ubica en nivel
de desempen˜o 2, lo que indica que tan so´lo superan las preguntas de menor complejidad
del examen y los ubica en un uso aceptable del lenguaje, identificando un planteamiento
o posicio´n personal que va ma´s alla´ de una opinio´n aislada sobre el tema, sin embargo
el texto presentado puede carecer de unidad sema´ntica o presencia de contradicciones,
digresiones y repeticiones.
En Razonamiento Cuantitativo, el Programa fue superior (170(DE = 24)) a las
licenciaturas del pa´ıs y a la Institucio´n, fue similar con los programas de la Sede. La
mayor´ıa de estudiantes del Programa (62 %) se ubica en nivel de desempen˜o 3, lo que
indica que muestran un desempen˜o adecuado en las competencias exigibles para el exa-
men. Este es el nivel esperado que todos o la gran mayor´ıa de los estudiantes deber´ıan
alcanzar. Indicando que los estudiantes extraen informacio´n impl´ıcita contenida en re-
presentaciones no usuales asociadas a una misma situacio´n y provenientes de una u´nica
fuente de informacio´n, argumentan la validez de procedimientos, y resuelven problemas
utilizando modelos que combinan procedimientos aritme´ticos, algebraicos, variacionales
y aleatorios. Como se tiene que el 53 % de los estudiantes respondio´ incorrectamente a
la afirmacio´n 1, las acciones de mejoramiento del Programa se deben enfocar en identi-
ficar las dificultades a la hora de validar procedimientos y estrategias matema´ticas para
dar solucio´n a problemas.
En Lectura Cr´ıtica e Ingle´s el rendimiento del programa fue similar con los de la
Institucio´n, la Sede y las licenciaturas del Pa´ıs. En lectura cr´ıtica la mayor proporcio´n
de estudiantes del Programa (48 %) se ubica en nivel de desempen˜o 2, lo que indica
que tan so´lo superan las preguntas de menor complejidad del examen y muestra que los
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estudiantes reconocen la macro estructura del texto e identifica la tipolog´ıa textual, las
estrategias discursivas, y reconoce las funciones del lenguaje para comprender el senti-
do del texto. Como se tiene que el 49 % de los estudiantes respondio´ incorrectamente a
la afirmacio´n 2, las acciones de mejoramiento del Programa se deben enfocar identifi-
car las dificultades a la hora de articular partes de un texto para darle un sentido global.
En Ingle´s la mayor proporcio´n de estudiantes del Programa (43 %) se ubica en nivel de
desempen˜o A1, es decir, los estudiantes tan so´lo son capaces de de comprender y utilizar
expresiones cotidianas de uso muy frecuente, as´ı como frases sencillas destinadas a
satisfacer necesidades de tipo inmediato. Puede presentarse e´l mismo y ante otros, pedir
y dar informacio´n personal ba´sica sobre su domicilio, sus pertenencias y las personas
que conoce. Puede relacionarse de forma elemental siempre que su interlocutor hable
despacio y con claridad y este´ dispuesto a cooperar.
4.2 Algunas caracter´ısticas de los estudiantes que presentan
la prueba
Se dara´ a conocer las caracter´ısticas de los Factores Acade´micos, Demogra´ficos y So-
cioecono´micos, pertenecientes a los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Es-
tad´ıstica. Los resultados se presentan en tablas las cuales incluyen, x, valor promedio,
DE, desviacio´n esta´ndar, CV, coeficiente de variacio´n y porcentajes en cada categor´ıa
de respuesta de las variables.
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Tabla 4-11: Caracteristicas Factor Acade´mico estudiantes Saber Pro.
Variable Unidades de Medida/Categor´ıas Resumen Nume´rico
Tipo Bachille. A:Acade´mico A:38 %
T: Te´cnico N:2 %
N: Normalista Superior T:60 %
Educ. Madre N:Ninguno N:1 %
P:Postgrado P: 1 %
PI: Primaria incompleta PI: 25 %
PC: Primaria completa PC: 26 %
SI: Secundaria(bachillerato) Incompleta SI: 20 %
SC: Secundaria (bachillerato) completa SC: 20 %
ETI: Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica incompleta ETI: 2 %
ETC: Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica completa ETC: 5 %
Educ. padre N:Ninguno N: 2 %
P:Postgrado P:1 %
PI: Primaria incompleta PI:27 %
PC: Primaria completa PC:27 %
SI: Secundaria(bachillerato) incompleta SI:22 %
SC: Secundaria (bachillerato) completa SC:14 %
ETI: Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica incompleta ETI: 1 %
ETC: Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica completa ETC: 3 %
EPI: Educacio´n profesional incompleta EPI:1 %
EPC: Educacio´n profesional completa EPC: 2 %
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Tabla 4-12: Caracteristicas Factor Demogra´fico estudiantes Saber Pro.
Variable Unidad de medida/Categ. Resumen Nu´merico
Estado civil UL: Unio´n libre UL: 9 %
C: Casado C: 18 %
S: Soltero S:73 %
Ge´nero F: Mujer F: 42 %
M: Hombre M:58 %
Situacio´n del Hogar H: Habitual o permanente H: 76 %
T: Temporal razones estudio T: 24 %
Nu´m. de Personas Hogar x = 4
CV = 0,39
DE = 1,650
Cabeza de Familia Si Si: 79 %
No No: 21 %
Edad An˜os Cumplidos x=27
CV=0.17
DE=4.7
Nu´m. de Personas a Cargo x = 1
CV : 1,46
DE = 1,09
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Tabla 4-13: Caracteristicas Factor Socioecono´mico estudiantes Saber Pro.
Variable Unidades de medida/Categor´ıas Resumen Nu´merico
Ocupacio´n Madre A:Administrador A: 24 %
O:Obrero O: 6 %
OR: Ocupacio´n No Remunerada OR: 70 %
Ocupacio´n Padre A:Administrador A: 53 %
O:Obrero O: 22 %
OR: Ocupacio´n No Remunerada OR: 11 %
NT: No Trabajador Remunerado NT: 14 %
Telefon´ıa Si Si: 76 %
No No: 24 %
Nu´mero de dormitorios x= 3
CV= 0.40
DE= 1.13
No curso NR: No Repaso NR: 22 %
RP: Repaso Cuenta Propia RP: 55 %
NA: Datos Faltantes NA: 23 %
Valor matr´ıcula 1:Menos de 500 mil 1: 69 %
2: Entre 500 mil y menos de 1 millo´n 2: 26 %
3:Entre 1 millo´n y 3 millones 3: 1 %
4:Entre 3 millones y 5 millones 4: 1 %
5:Ma´s de 5 millones 5: 0 %
6:Entre 500 mil y menos de 1 millo´n 6: 0 %
7:No pago matr´ıcula 7: 2 %
Internet Si Si: 35 %
No No: 65 %
Horas Trabajo x = 16.4
CV = 0,33
DE = 5,48
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Tabla 4-14: Caracteristicas Factor Socioecono´mico estudiantes Saber Pro.
Variable Unidades de medida/Categor´ıas Resumen Nu´merico
Estrato (Recibo Energ´ıa) 1: Estrato 1 1: 13 %
2: Estrato 2 2: 59 %
3: Estrato 3 3: 27 %
4: Estrato 4 4: 1 %
Nivel Sisben N1:Nivel 1 N1: 25 %
N2:Nivel 2 N2: 49 %
N3:Nivel 3 N3: 3 %
NC: No Clasificado NC: 22 %
ON: Otro nivel ON: 1 %
Celular Si Si: 96 %
No No: 4 %
TV Si Si: 47 %
No No: 53 %
Lavadora Si Si: 61 %
No No: 39 %
Ingreso Familiar mensual 1: 1 smmlv 1: 29 %
2: 2y 3 menos smmlv 2: 59 %
3: 3 y 4 menos smmlv 3: 10 %
4: 4 y 5 menos smmlv 4: 1 %
Trabaja A: Ayudante sin remuneracio´n A: 63 %
SE: si, para tener experiencia SE: 10 %
SP: si, por ser plan de practica SP: 1 %
No No: 26 %
De acuerdo a las Tablas 4-11, 4-12, 4-13, y 4-14, los estudiantes que presentan la
prueba se identifican por tener una edad promedio de 27 an˜os, el 58 % son hombres,
cuyos padres tienen mayoritariamente (26 % y 27 % ) grado escolar de primaria com-
pleta, con una ocupacio´n no remunerada en el caso de las madres (70 %) y los padres
con ocupacio´n de administrador (53 %), siendo la mayor´ıa solteros (73 %), con un pago
de matr´ıcula menor a 500,000 pesos (69 %), pertenecientes a un tipo de bachillerato
normalista (60 %), con situacio´n del hogar permanente (76 %), donde el promedio de
personas en el hogar es de cuatro, caracterizados por ser cabeza de familia (79 %), con
una persona en promedio a cargo, ubicados en estrato dos en el recibo de energ´ıa (59 %)
y sisben (49 %), los cuales cuentan con celular (96 %), tele´fono fijo (76 %) y lavadora
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(61 %), de manera contraria no cuentan con internet (65 %), ni televisio´n (53 %), el in-
greso familiar esta entre dos y tres salarios mı´nimos vigentes (59 %), tienen en promedio
tres dormitorios en el hogar, se desempen˜an laboralmente como ayudantes sin remune-
racio´n (63 %), trabajando en un promedio de 16 horas por semana, caracterizados por
repasar por cuenta propia para la prueba Saber Pro (55 %).
A continuacio´n se dara´ a conocer el ana´lisis bidimensional o bivariado, donde se esta-
blecera´n las relaciones entre dos variables, en espec´ıfico entre los puntajes de las compe-
tencias gene´ricas (Ingle´s, Razonamiento Cuantitativo, Comunicacio´n Escrita, Lectura
cr´ıtica, Desempen˜o en Ingle´s y Desempen˜o en Comunicacio´n Escrita) y los factores
(Acade´mico, Demogra´fico y Socioecono´mico), buscando establecer las asociaciones per-
tinentes entre las variables de tipo cualitativas y cuantitativas. Se comenzara´ con las
variables cualitativas usando el test Chi-cuadrado para demostrar estad´ısticamente las
vinculaciones entre las variables, seguido del ANOVA de un factor, o test de Krukall-
Wallis en el caso de las variables cuantitativas no cumplan normalidad, para comprobar
diferencias con variables cuantitativas. Los soportes estad´ısticos donde se evidencian los
siguientes resultados esta´n ubicados en los Anexos 2.
Al relacionar los puntajes obtenidos en los mo´dulos del componente gene´rico y algunas
caracter´ısticas de los estudiantes se encontro´ asociacio´n entre el desempen˜o de Co-
municacio´n Escrita y la educacio´n de la madre (p = 0.0192), la educacio´n del padre
(p = 0.0448), el nivel de sisben (p = 0.0013), el porcentaje cre´ditos cursados cuan-
do presento´ la prueba (p = 3.887e-6) y el haber tomado un refuerzo en competencias
gene´ricas (p = 9,15e-12).
Se encontro´ una diferencia de medias de acuerdo al porcentaje de los creditos cursados
en Comunicacio´n Escrita (p=0.038), ver Tabla 4-15.
Tabla 4-15: Promedio en Comunicacio´n EscritaI vs Porcentaje Cre´ditos.
% Cre´ditos No sabe Menos 75 % 75 %-80 % 81 %-90 % Ma´s 90 %
x 11.20 11.25 10.30 10.10 9.80
Tambie´n se encontro´ asociacio´n entre el desempen˜o Ingle´s y la educacio´n de la madre
2 Anexo A
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(p = 0.078) y el haber tomado refuerzo en competencias gene´ricas (p = 0.013).
Se percibio´ una diferencia entre los promedios para el puntaje en Ingle´s segu´n la educa-
cio´n de la madre (p = 0.0064), el pago de matr´ıcula por cuenta de los padres y propio
(p = 0.02 y p = 0.009) y el nivel del sisben (p = 0.02). Tambie´n se observo´ una baja
correlacio´n inversa con la edad (p = 0.036), ver Tablas 4-16, 4-17, 4-18 y 4-19, .
Tabla 4-16: Promedio en Ingle´s vs Educac´ıon madre.
Educac´ıon madre ninguno PI PC SI SC ETI ETC P
x 9.0 9.50 9.60 9.90 9.80 9.85 11.0 8.9
Tabla 4-17: Promedio en Ingle´s vs Pago matr´ıcula por padres.
Pago matr´ıcula por padres No Si
x 9.5 9.9
Tabla 4-18: Promedio en Ingle´s vs Pago matr´ıcula propio.
Pago matr´ıcula propio No Si
x 10.75 9.6
Tabla 4-19: Promedio en Ingle´s vs Nivel sisben.
Nivel sisben N1 N2 N3 Otro No clasificado
x 10.04 9.60 10.60 9.8 9.8
Respecto a Razonamiento Cuantitativo se encontro´ diferencia entre los promedios segu´n
sexo (p = 0.02), el uso de internet (p = 0.002) y el pago de la de matr´ıcula por cuenta
propia (p = 0.01), ver Tablas 4-20, 4-21 y 4-22.
Tabla 4-20: Promedio en Razonamiento Cuantitativo vs Pago matr´ıcula propio.
Pago matr´ıcula propio No Si
x 11.65 10.40
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Tabla 4-21: Promedio en Razonamiento Cuantitativo vs Internet.
Internet No Si
x 10.2 10.8
Tabla 4-22: Promedio en Razonamiento Cuantitativo vs Sexo.
Sexo M H
x 10.25 10.70
Se observo´ diferencia entre los promedios de Lectura Cr´ıtica segu´n el nivel educativo
de la madre (p= 0.0008), la ocupacio´n del padre (p= 9.62e-6), y el pago de la matr´ıcula
por cuenta propia (p= 0.0002.)
5 FACTORES ASOCIABLES A LOS
RESULTADOS DEL COMPONENTE
GENE´RICO
La construccio´n de los modelos se llevo´ a cabo a trave´s de la especificacio´n del modelo,
seleccio´n (modelo parsimonioso), evaluacio´n e interpretacio´n.
5.1 ESPECIFICACIO´N DE LOS MODELOS
Se dara´ a conocer las distribuciones seleccionadas para los puntajes de Razonamiento
Cuantitativo, Ingle´s, Lectura Critica y Comunicacio´n Escrita, por medio de pruebas
gra´ficas y del AIC (Criterio de Informacio´n Akaike), como tambie´n la exploracio´n, a
trave´s de diagramas de caja, de presencia de datos at´ıpicos.
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5.1.1. Puntaje Razonamiento Cuantitativo
Figura 5-1: Datos at´ıpicos en puntaje Razonamiento Cuantitativo.
En la figura 5-1 se observa un dato at´ıpico obtenido por el estudiante nu´mero 71, con
un valor de 13.2 en el puntaje de Razonamiento Cuantitativo, clasificado como un
estudiante que obtuvo un puntaje excelente.
Figura 5-2: Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Razonamiento Cuantitativo.
De acuerdo a los valores del AIC, la distribucio´n que describe el comportamiento del
puntaje de Razonamiento Cuantitativo es Skew Normal 2 (SN2).
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Figura 5-3: Ajuste puntaje Razonamiento Cuantitativo.
En la figura 5-3 se muestra el ajuste del puntaje a la distribucio´n seleccionada, donde la
l´ınea roja corresponde a la distribucio´n SN2 y la l´ınea azul al puntaje de Razonamiento
Cuantitativo.
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5.1.2. Puntaje Ingle´s
Figura 5-4: Datos at´ıpicos en puntaje Ingle´s.
En la figura 5-4 se presentan datos at´ıpicos por los estudiantes nu´mero 40, 44 y 87
con un valores de 11.7, 11.9 y 14 en el puntaje de Ingle´s, clasificados como estudiantes
que obtuvieron puntajes excelentes.
Figura 5-5: Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Ingle´s.
De acuerdo alos valores del AIC, la distribucio´n que describe el comportamiento del
puntaje de Ingle´s es Reverse Gumbel (RG).
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Figura 5-6: Ajuste puntaje de Ingle´s.
En la figura 5-6 se muestra el ajuste del puntaje a la distribucio´n seleccionada, donde
la l´ınea roja corresponde a la distribucio´n RG y la l´ınea azul al puntaje de Ingle´s.
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5.1.3. Puntaje Lectura Cr´ıtica
Figura 5-7: Datos at´ıpicos en puntaje Lectura Cr´ıtica.
En la figura 5-7 se presenta un dato at´ıpico por el estudiante nu´mero 93 con un valor
de 15.8 en el puntaje de Lectura Cr´ıtica, clasificado como un estudiante que obtuvo
un puntaje excelente.
Figura 5-8: Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Lectura Cr´ıtica.
De acuerdo a los valores del AIC, la distribucio´n que describe el comportamiento del
puntaje de Lectura Cr´ıtica es Exponencial Gaussian (exGaus).
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Figura 5-9: Ajuste puntaje Lectura Cr´ıtica.
En la figura 5-9 se muestra el ajuste del puntaje a la distribucio´n seleccionada, donde la
l´ınea roja corresponde a la distribucio´n SN2 y la l´ınea azul al puntaje de Razonamiento
Cuantitativo.
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5.1.4. Puntaje Comunicacio´n Escrita
Figura 5-10: Datos at´ıpicos en puntaje Comunicacio´n Escrita.
En la figura 5-10 se presenta un dato at´ıpico por el estudiante nu´mero 24 con un
valor de 15.8 en el puntaje de Comunicacio´n Escrita, clasificado como excelente.
Figura 5-11: Seleccio´n de distribucio´n para puntaje Comunicacio´n Escrita.
De acuerdo a los resultados del AIC, la distribucio´n que describe el comportamiento
del puntaje de Comunicacio´n Escrita es Skew Normal 2 (SN2).
66
5 FACTORES ASOCIABLES A LOS RESULTADOS DEL COMPONENTE
GENE´RICO
Figura 5-12: Ajuste puntaje Comunicacio´n Escrita.
5.2 COMPONENTE SISTEMA´TICO
A continuacio´n se pondra´ en conocimiento las variables explicativas fijas, medidas sin
error respecto a los factores Acade´micos, Demogra´ficos y Socioecono´micos, cuya nota-
cio´n corresponde a:
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Tabla 5-1: Notacio´n de variables explicativas del factor Acade´mico.
VARIABLES DESCRIPCIO´N
x1 Tipo de bachillerato
x2 Nivel educativo de la madre
x3 Nivel educativo del padre
x4 No tomar curso
Tabla 5-2: Notacio´n de variables explicativas de los factor Demogra´fico.
VARIABLES DESCRIPCIO´N
x1 Nu´mero de personas a cargo
x2 Nu´mero de personas en el hogar
x3 Edad
x4 Sexo
x5 Cabeza de familia
x6 Estado civil
x7 Situacio´n del hogar
Tabla 5-3: Notacio´n de variables explicativas de los factor Socioecono´mico.
VARIABLES DESCRIPCIO´N
x1 Nu´mero de dormitorios de la residencia
x2 Horas de trabajo
x3 Ocupacio´n de la madre
x4 Ocupacio´n del padre
x5 Estrato de residencia factura energ´ıa







x13 Salario mensual familiar
x14 Trabaja actualmente
x15 Valor anual matricula
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Los Modelos Aditivos Generalizados de Ubicacio´n, Escala y Forma para los puntajes
de Razonamiento Cuantitativo, Ingle´s, Lectura Cr´ıtica y Comunicacio´n Escrita quedan
determinados por los siguientes predictores lineales:
Factor Acade´mico:




















El predictor lineal expresa los efectos de las variables explicativas de la siguiente manera:
τ y β (escalares) son el efecto de las variables del factor Acade´mico.
β0 = Intercepto
τ1m = Efecto del tipo de bachillerato, m = 1, 2, 3, 4.
τ2m = Efecto del nivel educativo de la madre, con m = 1, 2, 3, 4, 5.
τ3m = Efecto del nivel educativo del padre, con m = 1, 2, 3, 4, 5.
τ4m =Efecto de no tomar curso, con m = 1, 2.
ψ y β (escalares) son el efecto de las variables del factor Demogra´fico.
β0 = Intercepto
βj = Efecto de Xij, con j = 1, 2, 3.
ψ4n = Efecto del sexo, con n = 1, 2.
ψ5n = Efecto de ser cabeza de familia, con n = 1, 2.
ψ6n = Efecto del estado civil, con n = 1, 2, 3, 4, 5.
ψ7n = Efecto de la situacio´n del hogar, con n = 1, 2.
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δ y β (escalares) son el efecto de las variables del factor Socioecono´mico.
β0 = Intercepto
βj = Efecto de Xij, con i = 1, 2.
δ3p = Efecto de la ocupacio´n de la madre, con p = 1, 2, 3, 4, 5.
δ4p = Efecto de la ocupacio´n del padre, con p = 1, 2, 3, 4, 5.
δ5p = Efecto del estrato de residencia factura de energia, con p = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
δ6p = Efecto de los recursos de pago, con p = 1, 2.
δ7p = Efecto del celular, con p = 1, 2.
δ8p = Efecto del internet, con p = 1, 2.
δ9p = Efecto del televisor, con p = 1, 2.
δ10p = Efecto del telefono fijo, con p = 1, 2.
δ11p = Efecto del computador, con p = 1, 2.
δ12p = Efecto de la lavadora, con p = 1, 2.
δ13p = Efecto del salario mensual familiar, con p = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
δ14p = Efecto del trabajo, con p = 1, 2, 3, 4.
δ15p = Efecto del valor anual de la matricula, con p = 1, 2, 3, 4, 5, 6.
5.3 SELECCIO´N, EVALUACIO´N E INTERPRETACIO´N DEL
MODELO O´PTIMO
Se dara´ a conocer los modelos o´ptimos para los puntajes de Razonamiento Cuantitati-
vo, Ingle´s, Lectura Cr´ıtica y Comunicacio´n Escrita mediante los factores Acade´micos,
Demogra´ficos y Socioecono´micos, donde su seleccio´n esta´ dada por el AIC (Criterio de
Informacio´n Akaike). Adema´s se proporcionara´ los diagno´sticos sobre el ajuste de cada
distribucio´n seleccionada para los puntajes. Seguido de las interpretaciones del prome-
dio, µ, la varianza, σ y la asimetr´ıa, ν. Valores y detecio´n de at´ıpicos en las variables
explicativas cuantitativas (edad, nu´mero de personas a cargo y nu´mero de personas
en el hogar). Tambie´n se dara´ a conocer los modelos del desempen˜o en Comunicacio´n
Escrita e Ingle´s de acuerdo a los factores nombrados anteriormente.
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5.3.1. Puntaje Razonamiento Cuantitativo
A continuacio´n se presentara´n los modelos correspondientes a los factores Acade´micos,
Demogra´ficos y Socioecono´micos del puntaje de Razonamiento Cuantitativo.
Modelo Factor Aca´demico
La Figura 5-13 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Aca´demico.
Figura 5-13: Modelo o´ptimo Razonamiento Cuantitativo Factor Aca´demico.
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Figura 5-14: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor
Acade´mico.
Figura 5-15: Prueba ajuste modelo Razonamiento Cuantitativo Factor Acade´mico.
En las figuras 5-14 y 5-15 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-16: Ajuste de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor
Acade´mico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos es-
tudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la educacio´n del padre se
tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes donde
el padre tiene educacio´n primaria, el puntaje promedio de Razonamiento Cuantitativo
disminuye 4.72 puntos respecto a los estudiantes con padre sin ningu´n tipo de estudios.
Con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes donde el padre
tiene educacio´n secundaria, el puntaje promedio de Razonamiento Cuantitativo dismi-
nuye 4.46 puntos respecto a los estudiantes con padre sin ningu´n tipo de estudios.
Tambie´n se determina que, la variable del factor acade´mico (Tomar curso-repaso por
cuenta propia) no explica la variabilidad del puntaje de Razonamiento Cuantitativo de
estudiantes Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica. Al comparar dos estudiantes
donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la educacio´n del padre se tiene que,
con un nivel de significancia inferior al 5 %, que la explicacio´n del sesgo en el puntaje
de Razonamiento Cuantitativo se da por la educacio´n primaria y secundaria del padre
respecto a los estudiantes con padre sin ningu´n tipo de estudios.
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Modelo Factor Demogra´fico
La Figura 5-17 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Demogra´fico.
Figura 5-17: Modelo o´ptimo Razonamiento Cuantitativo Factor Demogra´fico.
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Figura 5-18: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor
Demogra´fico.
Figura 5-19: Prueba ajuste modelo Razonamiento Cuantitativo Factor Demogra´fico.
En las figuras 5-18 y 5-19 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-20: Ajuste de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor De-
mogra´fico.
Figura 5-21: Valores At´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Razonamiento
Cuantitativo.
Figura 5-22: Valores At´ıpicos Edad Razonamiento Cuantitativo.
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Figura 5-23: Valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Razonamiento Cuantitativo.
Figura 5-24: Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Razonamiento
Cuantitativo.
Las variables explicativas nm´ero de personas a cargo y edad no presentan datos at´ıpicos.
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Figura 5-25: Prueba de valores at´ıpicos Edad Razonamiento Cuantitativo.
Figura 5-26: Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Razonamiento
Cuantitativo.
En la variable nu´mero de personas en el hogar se presenta un dato at´ıpico con un valor
de -2.0, indicando un bajo nu´mero de personas en el hogar del estudiante.
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A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos es-
tudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el sexo, se tiene que, con
un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes con sexo masculino,
el puntaje promedio de Razonamiento disminuye 0.98 puntos respecto al sexo femenino.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el hecho
de ser cabeza de familia, se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
aquellos estudiantes que son cabeza de familia, el puntaje promedio de Razonamiento
Cuantitativo disminuye en 1.14 puntos respecto a los estudiantes que no lo son.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo un an˜o
de su edad, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estudiantes
de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presenta mayor edad, obtienen en
promedio una disminucio´n de 0.02 puntos en el puntaje de Razonamiento Cuantitativo.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la situacio´n
del hogar, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estudiantes
donde la situacio´n del hogar es temporal por razones de estudio, el puntaje promedio
de Razonamiento Cuantitativo disminuye en 0.32 puntos respecto a los estudiantes con
situacio´n del hogar habitual o permanente.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una
persona de ma´s en el hogar, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan un
mayor nu´mero de personas en el hogar, obtienen en promedio una disminucio´n de 0.12
puntos en el puntaje de Razonamiento Cuantitativo teniendo en cuenta alguna de las
variables de estudio.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una per-
sona de ma´s a cargo, se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que tienen personas
a cargo, obtienen en promedio un aumento de 0.43 puntos en el puntaje de Razona-
miento Cuantitativo.
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Tambie´n se determina que, al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del
primero en tan solo un an˜o de edad, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %,
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan mayor
edad, obtienen una mayor variabilidad de 2.82 puntos en el puntaje de Razonamiento
Cuantitativo.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una per-
sona de ma´s en el hogar, se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan un
mayor nu´mero de personas en el hogar, obtienen una mayor variabilidad de 0.47 puntos
en el puntaje de Razonamiento Cuantitativo.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una per-
sona de ma´s a cargo, se tiene que, con un nivel de significancia del 1 %, que aquellos
estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que tienen personas a cargo,
obtienen una menor variabilidad de 1.75 puntos en el puntaje de Razonamiento Cuan-
titativo.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en el sexo
se tiene que, con un nivel de significancia del 10 %, que la explicacio´n del sesgo en el
puntaje de Razonamiento Cuantitativo se da por el sexo masculino de los estudiantes
respecto al sexo femenino.
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Modelo Factor Socioeco´nomico
La Figura 5-27 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Socioecono´mico.
Figura 5-27: Modelo o´ptimo Razonamiento Cuantitativo Factor Socioecono´mico.
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Figura 5-28: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor
Socioeco´nomico.
Figura 5-29: Prueba ajuste modelo Razonamiento Cuantitativo Factor Socio-
eco´nomico.
En las figuras 5-28 y 5-29 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-30: Ajuste de la distribucio´n modelo Razonamiento Cuantitativo Factor So-
cioeco´nomico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, el factor socioecono´mico
no influye en el promedio, la variacio´n y el sesgo del puntaje de Razonamiento Cuanti-
tativo de los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica.
El factor socioecono´mico no es influyente en el puntaje de Razonamiento Cuantitativo
que obtienen los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica en las prue-
bas Saber Pro, el puntaje se ve influenciado por variables del factor acade´mico como
son la educacio´n del padre (Primaria y secundaria) y del factor Demogra´fico como el
sexo, la edad, el nu´mero de personas en el hogar, el nu´mero de dormitorios, ser cabeza
de familia y el tipo de situacio´n del hogar.
5.3.2. Puntaje Ingle´s
A continuacio´n se presentara´n los modelos correspondientes a los factores Acade´micos,
Demogra´ficos y Socioecono´micos del puntaje de Ingle´s.
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Modelo Factor Acade´mico
La Figura 5-31 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Acade´mico.
Figura 5-31: Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Acade´mico.
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Figura 5-32: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Acade´mico.
Figura 5-33: Prueba de ajuste modelo Ingle´s Factor Acade´mico.
En las figuras 5-32 y 5-33 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-34: Ajuste de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Acade´mico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos es-
tudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la educacio´n del padre se
tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes donde
el padre tiene educacio´n primaria el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 1.52 puntos
respecto a los estudiantes con padres sin ningu´n tipo de estudios.
Con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estudiantes donde el padre tiene
educacio´n secundaria el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 1.40 puntos respecto a
los estudiantes con padres sin ningu´n tipo de estudios.
Tambie´n se determina que la variabilidad del puntaje de Ingle´s de los estudiantes de
Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica no es explicada por el factor acade´mico.
Modelo Factor Demogra´fico
Las Figuras 5-35 y 5-36presentan el modelo o´ptimo correspondiente al Factor De-
mogra´fico.
Figura 5-35: Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Demogra´fico.
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Continuacio´n del Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Demogra´fico
Figura 5-36: Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Demogra´fico.
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Figura 5-37: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Demogra´fico.
Figura 5-38: Prueba ajuste modelo Ingle´s Factor Demogra´fico.
En las figuras 5-37 y 5-38 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-39: Ajuste de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Demogra´fico.
Figura 5-40: Valores at´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Ingle´s.
Figura 5-41: Valores at´ıpicos Edad Ingle´s.
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Figura 5-42: Valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Ingle´s.
Figura 5-43: Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Ingle´s.
Se presentan datos atip´icos en la variable, indicando un bajo (-2.47) y alto (2.18 y 2.31)
num´ero de personas a cargo.
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Figura 5-44: Prueba de valores at´ıpicos Edad Ingle´s.
Se presentan datos atip´icos en la variable, indicando un bajo nu´mero de an˜os (-2.27) y
no significativo (1.98).
Figura 5-45: Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Ingle´s.
Se presentan datos atip´icos en la variable, indicando un bajo nu´mero de personas a
cargo (-2.45) y (-2.0).
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A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo su estado civil se tiene que,
con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes casados el puntaje
promedio de Ingle´s aumenta 0.86 puntos respecto a los estudiantes en unio´n libre.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el hecho
de ser cabeza de familia se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que son cabeza de
familia, en promedio disminuye 0.56 puntos en el puntaje de Ingle´s.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en un an˜o de ma´s
en su edad se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estudiantes
de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presenta mayor edad, obtienen en
promedio un aumento de 0.012 puntos en el puntaje de Ingle´s.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo su situa-
cio´n del hogar se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos
estudiantes con hogar temporal por razones de estudio, obtienen en promedio un au-
mento de 0.17 puntos respecto a los estudiantes con hogar habitual o permanente.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en una persona de
ma´s a cargo se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos
estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que tienen personas a cargo,
en promedio disminuyen 0.18 puntos en el puntaje de Ingle´s.
Tambie´n se determina que al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del
primero en tan so´lo su estado civil se tiene que, con un nivel de significancia inferior al
5 %, que aquellos estudiantes casados, obtienen una disminucio´n de la variabilidad en
el puntaje de Ingle´s respecto a los estudiantes en unio´n libre.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el hecho
de ser cabeza de familia se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que son cabeza de
familia, obtienen una disminucio´n de la variabilidad en el puntaje de Ingle´s respecto a
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los estudiantes que no lo son.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en un an˜o de ma´s en
su edad se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estudiantes de
Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan mayor edad, disminuyen la
variabilidad en el puntaje de Ingle´s.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo su situa-
cio´n del hogar se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos
estudiantes con hogar temporal por razones de estudio, obtienen una disminucio´n en
su variabilidad respecto a los estudiantes con hogar habitual o permanente.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una
persona de ma´s en el hogar se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %,
que aquellos estudiantes con una persona de ma´s en el hogar, la variabilidad disminuye
respecto a los que no.
Modelo Factor Socioecono´mico
Las Figuras 5-46 y 5-47 presentan el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Socio-
econo´mico.
Figura 5-46: Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Socioecono´mico.
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Continuacio´n Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Socioecono´mico
Figura 5-47: Modelo o´ptimo Ingle´s Factor Socioecono´mico.
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Figura 5-48: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Socioecono´mico.
Figura 5-49: Prueba ajuste modelo Ingle´s Factor Socioecono´mico.
En las figuras 5-48 y 5-49 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-50: Ajuste de la distribucio´n modelo Ingle´s Factor Socioecono´mico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la ocupacio´n de la madre se
tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes donde la
ocupacio´n de la madre es obrero el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 1.11 puntos
respecto a los estudiantes con ocupacio´n de la madre de administrador.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el estrato
del recibo de energ´ıa se tiene que, con un nivel de significancia del 10 %, que aquellos
estudiantes presentan un estrato dos, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 0.37
puntos respecto a los estudiantes de estrato uno. Con un nivel de significancia del 5 %,
que aquellos estudiantes presentan un estrato cuatro, el puntaje promedio de Ingle´s
aumenta 1.31 puntos respecto a los estudiantes de estrato uno.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan el valor de la
matr´ıcula del semestre anterior se tiene que, con un nivel de significancia inferior del
5 %, que aquellos estudiantes presentan un valor de la matr´ıcula del semestre anterior
entre tres y cinco smmlv, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 1.98 puntos respecto
a los estudiantes con un salario familiar mensual menor a dos y tres smmlv.. Con un ni-
vel de significancia del 10 %, que aquellos estudiantes presentan un valor de la matr´ıcula
del semestre anterior de 500 mil, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 0.62 pun-
tos respecto a los estudiantes con un salario familiar mensual menor a dos y tres smmlv..
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo el hecho
de tener celular se tiene que, con un nivel de significancia inferior del 5 %, que aquellos
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estudiantes con celular, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 0.98 puntos respecto
a los estudiantes que no tienen.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo el hecho
de tener servicio de televisio´n se tiene que, con un nivel de significancia del 10 %, que
aquellos estudiantes con servicio de televisio´n, el puntaje promedio de Ingle´s aumenta
0.48 puntos respecto a los estudiantes que no tienen.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo el hecho
de tener servicio de telefon´ıa se tiene que, con un nivel de significancia del 10 %, que
aquellos estudiantes con servicio de telefon´ıa, el puntaje promedio de Ingle´s aumenta
0.37 puntos respecto a los estudiantes que no tienen.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo el hecho
de tener computador se tiene que, con un nivel de significancia inferior del 5 %, que
aquellos estudiantes con computador, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 0.75
puntos respecto a los estudiantes que no tienen.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo el hecho
de tener lavadora se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estu-
diantes con lavadora, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 0.49 puntos respecto a
los estudiantes que no tienen.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo un dormi-
torio de ma´s en el hogar se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos
estudiantes con ma´s dormitorios en el hogar, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye
0.20 puntos.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo una hora
de ma´s en el trabajo se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estu-
diantes con ma´s horas de trabajo, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 0.034 puntos.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en el tipo
de trabajo se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estudiantes
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con un trabajo por tener experiencia, el puntaje promedio de Ingle´s disminuye 0.50
puntos respecto a los estudiantes de que no trabajan.
Tambie´n se determina que la variabilidad del puntaje de Ingle´s de los estudiantes de
Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica no se explica por el factor socioecono´mico.
Los factores Acade´mico y Socioecono´mico no son incidentes en la variabilidad del punta-
je obtenido en Ingle´s por los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica,
por el contrario el factor Demogra´fico presenta en su mayor´ıa de variables como Va-
lor de la matricula del semestre anterior, ocupacio´n de la madre, estrato de recibo de
energ´ıa, celular, telefon´ıa, televisio´n, lavadora, nu´mero de dormitorios, horas de trabajo
y trabaja, una incidencia en este puntaje.
5.3.3. Puntaje Lectura Cr´ıtica
A continuacio´n se presentara´n los modelos correspondientes a los factores Acade´micos,
Demogra´ficos y Socioecono´micos del puntaje de Lectura Cr´ıtica.
Modelo Factor Aca´demico
Las Figuras 5-51 y 5-52 presentan el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Acade´mi-
co.
Figura 5-51: Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Acade´mico.
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Continuacio´n Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Acade´mico
Figura 5-52: Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Acade´mico.
Figura 5-53: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Aca´demico.
Figura 5-54: Prueba ajuste modelo Lectura Cr´ıtica Factor Aca´demico.
En las figuras 5-53 y 5-54 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-55: Ajuste de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Aca´demico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en la educacio´n de la madre
se tiene que, con un nivel de significancia del 10 %, que aquellos estudiantes donde la
madre tiene educacio´n primaria, el puntaje promedio de Lectura Cr´ıtica disminuye 0.50
puntos respecto a los estudiantes con madre sin ningu´n tipo de estudios.
Tambie´n se determina que la variabilidad y el sesgo del puntaje de Lectura Cr´ıtica de
los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica no son explicados por el
factor acade´mico.
Modelo Factor Demogra´fico
Las Figuras 5-56 y 5-57 presentan el modelo o´ptimo correspondiente al Factor De-
mogra´fico.
Figura 5-56: Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico.
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Continuacio´n Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico.
Figura 5-57: Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico.
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Figura 5-58: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor De-
mogra´fico.
Figura 5-59: Prueba ajuste modelo Lectura Cr´ıtica- Factor Demogra´fico.
En las figuras 5-58 y 5-59 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-60: Ajuste de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Demogra´fico.
Figura 5-61: Valores At´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Lectura Cr´ıtica.
Figura 5-62: valores at´ıpicos Edad Lectura Cr´ıtica.
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Figura 5-63: valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Lectura Cr´ıtica.
Figura 5-64: Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Lectura Cr´ıtica.
La variable presenta valores at´ıpicos, indicando un alto nu´mero de personas a cargo
(2.49 y 2.58).
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Figura 5-65: Prueba de valores At´ıpicos Edad Lectura Cr´ıtica.
Figura 5-66: Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Lectura
Cr´ıtica.
La variable edad no presenta datos t´ıpicos, mientras que nuu´mero de personas en el
hogar si, indicando un bajo nuu´mero de personal en el hogar (-2.05).
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A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos es-
tudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el hecho de ser cabeza de
familia se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudian-
tes cabeza de familia, el puntaje promedio de Lectura Cr´ıtica disminuye 0.53 puntos
respecto a los estudiantes que no lo son.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una
persona de ma´s en el hogar, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan un
mayor nu´mero de personas en el hogar, obtienen en promedio una disminucio´n de 0.17
puntos en el puntaje de Lectura Cr´ıtica.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nu´mero
de personas a cargo, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que aquellos estu-
diantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan un mayor nu´mero
de personas en el hogar, obtienen en promedio una aumento de 0.32 puntos en el pun-
taje de Lectura Cr´ıtica.
Tambie´n se determino la variabilidad y el sesgo del puntaje de Lectura Cr´ıtica de los
estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica no son explicados por el factor
demogra´fico.
Modelo Factor Socioecono´mico
Las Figuras 5-67 y 5-68 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Socio-
econo´mico.
Figura 5-67: Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico.
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Continuacio´n Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico.
Figura 5-68: Modelo o´ptimo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico.
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Figura 5-69: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Socio-
econo´mico.
Figura 5-70: Prueba ajuste modelo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico.
En las figuras 5-69 y 5-70 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-71: Ajuste de la distribucio´n modelo Lectura Cr´ıtica Factor Socioecono´mico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos es-
tudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el hecho tener servicio de
televisio´n se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estu-
diantes con servicio de televisio´n, el puntaje promedio de Lectura Cr´ıtica aumenta 0.90
puntos respecto a los estudiantes que no cuentan con este servicio.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en los ingresos fami-
liares mensuales se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos
estudiantes con un salario familiar mensual menor a cuatro y cinco smmlv, el puntaje
promedio de Lectura Cr´ıtica aumenta 2.88 puntos respecto a los estudiantes donde el
ingreso familiar mensual es menor a dos y tres smmlv.
Tambie´n se determino que la variabilidad y el sesgo del puntaje de Lectura Cr´ıtica no
son explicados por los factores Acade´micos, Demogra´ficos y Socioecono´micos, causado
por problemas de convergencia en un modelo complejo.
5.3.4. Puntaje Comunicacio´n Escrita
A continuacio´n se presentara´n los modelos correspondientes a los factores Acade´micos,
Demogra´ficos y Socioecono´micos del puntaje de Comunicacio´n Escrita.
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Modelo Factor Acade´mico
Las Figura 5-72 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Academico.
Figura 5-72: Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Academico.
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Figura 5-73: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor
Acade´mico.
Figura 5-74: Prueba ajuste modelo Comunicacio´n Escrita Factor Acade´mico.
En las figuras 5-73 y 5-74 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-75: Ajuste de la distibucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor Acade´mico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en la educacio´n de la madre
se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes don-
de la madre tiene educacio´n primaria, el puntaje promedio de Comunicacio´n Escrita
disminuye 1.07 puntos respecto a los estudiantes con madre sin ningu´n tipo de estudios.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en la edu-
cacio´n del padre se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos
estudiantes donde el padre tiene educacio´n primaria, el puntaje promedio de Comunica-
cio´n Escrita disminuye respecto a los estudiantes con padre sin ningu´n tipo de estudios.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en la edu-
cacio´n del padre se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos
estudiantes donde el padre tiene educacio´n secundaria, el puntaje promedio de Co-
municacio´n Escrita disminuye respecto a los estudiantes con padre sin ningu´n tipo de
estudios.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en la
educacio´n de la madre se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
la explicacio´n del sesgo en el puntaje de Comunicacio´n Escrita se da por la educacio´n
primaria de la madre respecto a los estudiantes con madre sin ningu´n tipo de estudios.
Tambie´n se determino que no existen variables del factor acade´mico incidentes en la
variabilidad del puntaje de los estudiantes Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica
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La figura 5-76 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al factor demogra´fico.
Figura 5-76: Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Demogra´fico.
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Figura 5-77: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor De-
mogra´fico.
Figura 5-78: Prueba ajuste modelo Comunicacio´n Escrita Factor Demogra´fico.
En las figuras 5-77 y 5-78 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-79: Ajuste de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor De-
mogra´fico.
Figura 5-80: Valores at´ıpicos Nu´mero de personas a cargo Comunicacio´n Escrita.
Figura 5-81: Valores at´ıpicos Edad Comunicacio´n Escrita.
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Figura 5-82: Valores at´ıpicos Nu´mero personas hogar Comunicacio´n Escrita.
Figura 5-83: Prueba de valores at´ıpicos nu´mero de personas a cargo Comunicacio´n
Escrita.
La variable nu´mero de personas a cargo no presenta datos at´ıpicos.
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Figura 5-84: Prueba de valores At´ıpicos Edad Comunicacio´n Escrita.
La variable edad presenta datos at´ıpicos, indicando una baja edad (-2.27).
Figura 5-85: Prueba de valores at´ıpicos Nu´mero de personas en el hogar Comunicacio´n
Escrita.
La variable nu´mero de personas en el hogar no presenta datos at´ıpicos.
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A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, al comparar dos es-
tudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la situacio´n sentimental se
tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudiantes casa-
dos, el puntaje promedio de Comunicacio´n Escrita disminuye 1.97 puntos respecto a
los estudiantes en unio´n libre. Con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aque-
llos estudiantes solteros, el puntaje promedio de Comunicacio´n Escrita disminuye 2.62
puntos respecto a los estudiantes en unio´n libre.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el hecho
de ser cabeza de familia, se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
aquellos estudiantes que son cabeza de familia, el puntaje promedio de Comunicacio´n
Escrita disminuye en 1.89 puntos respecto a los estudiantes que no lo son.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo un an˜o de
su edad, se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que aquellos estudian-
tes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presenta mayor edad, obtienen
en promedio una disminucio´n de 0.14 puntos en el puntaje de Comunicacio´n Escrita.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una
persona de ma´s en el hogar, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan un
mayor nu´mero de personas en el hogar, obtienen en promedio una disminucio´n de 0.20
puntos en el puntaje de Comunicacio´n Escrita.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo una per-
sona de ma´s a cargo, se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
aquellos estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica que presentan un
mayor nu´mero de personas en el hogar, obtienen en promedio un aumento de 0.38 pun-
tos en el puntaje de Comunicacio´n Escrita. Tambie´n se determina que la variabilidad del
puntaje de los estudiantes Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica en Comunicacio´n
Escrita se ve explicado por el nu´mero de persona a cargo con un nivel de significancia
inferior al 5 %.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la situa-
cio´n civil se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que la explicacio´n
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del sesgo en el puntaje de Comunicacio´n Escrita se da por estar casados respecto a los
estudiantes en unio´n libre. Con un nivel de significancia inferior al 5 %, que la explica-
cio´n del sesgo en el puntaje de Comunicacio´n Escrita se da por estar solteros respecto
a los estudiantes en unio´n libre.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el hecho
de ser cabeza de familia se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5 %, que
la explicacio´n del sesgo en el puntaje de Comunicacio´n Escrita se da por los que son
cabeza de familia respecto a los estudiantes que no.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo un an˜o de
su edad, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que la explicacio´n del sesgo
en el puntaje de Comunicacio´n Escrita se da por la edad de los estudiantes.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan solo su situacio´n
del hogar, se tiene que, con un nivel de significancia del 5 %, que la explicacio´n del sesgo
en el puntaje de Comunicacio´n Escrita se da por los estudiantes con hogar temporal
por razones de estudio respecto a los estudiantes con hogar habitual o permanente.
Modelo Factor Socioecono´mico
Las Figuras 5-86 y 5-87 presentan el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Socio-
econo´mico.
Figura 5-86: Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico.
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Continuacio´n Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico.
Figura 5-87: Modelo o´ptimo Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico.
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Figura 5-88: Diagno´stico de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor So-
cioecono´mico.
Figura 5-89: Prueba ajuste modelo Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico.
En las figuras 5-88 y 5-89 se muestran las pruebas gra´ficas que evaluan el modelo
op´timo. Se observa que los residuales cuantiles aleatorizados se distribuyen como una
normal, por lo tanto se puede concluir que estamos ante un modelo acertado.
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Figura 5-90: Ajuste de la distribucio´n modelo Comunicacio´n Escrita Factor Socio-
eco´nomico.
A partir de la validacio´n del modelo o´ptimo se puede decir que, el factor socioecono´mico
no influye en el promedio, la variacio´n y el sesgo del puntaje de Comunicacio´n Escrita
de los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica.
El factor Socioecono´mico no es influyente en el puntaje de Comunicacio´n Escrita que
obtienen los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica en las pruebas
Saber Pro. En el factor Demogra´fico el nu´mero de personas a cargo presenta un aumento
en el promedio del puntaje mientras que el estado civil, la edad, ser cabeza de familia
y el nu´mero de personas en el hogar, generan una disminucio´n. En el factor Acade´mico
se ve una disminucio´n en el promedio del puntaje, ocasionada por la educacio´n de los
padres (Primaria y secundaria).
5.3.5. Desempen˜o Comunicacio´n Escrita
A continuacio´n se presentara´n los modelos correspondientes a los factores Acade´micos,
Demogra´ficos y Socioecono´micos del desempen˜o en Comunicacio´n Escrita.
Modelo Factor Acade´mico
Se encontro´ que el factor Acade´mico no es influyente en el desempen˜o de Comunicacio´n
Escrita de los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y Estad´ıstica.
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Modelo Factor Demogra´fico
La Tabla 5-4 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Demogra´fico.
Tabla 5-4: Desempen˜o Comunicacio´n Escrita Factor Demogra´fico
Coef Error Wald P-Valor Odds I.C. al 95 %
SEXO[T.M] -0.686 0.386 -1.777 0.07876 0.5035 (0.2363235,1.073017)
Nivel1—Nivel2 -4.9076 1.0328 -4.7519 7.145e-06 0.0073
Nivel2—Nivel3 -3.4832 0.5576 -6.2467 1.176e-08 0.0307
Nivel3—Nivel4 -1.5265 0.3166 -4.8207 5.422e-06 1.2425
Nivel4—Nivel5 -0.2255 0.2733 -0.8251 0.4113 0.79811
Nivel5—Nivel6 2.8422 0.5307 5.3559 5.918e-07 17.1534
Para la variable Sexo se observa que su razo´n de probabilidad y su intervalo de confianza
al 95 % contiene al uno, lo que significa que el Sexo no tiene efecto sobre los niveles de
desempen˜o en Comunicacio´n Escrita.
Modelo Factor Socioecono´mico
La Tabla 5-5 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Socioecono´mico.
Para la variable contar con servicio de Telefon´ıa se observa que su razo´n de probabilidad
y su intervalo de confianza al 95 % es menor que uno, lo que significa que la probabi-
lidad acumulada, comenzando del Nivel de desempen˜o 1 hasta el 8, decrece en todos
los valores que puede tomar Comunicacio´n Escrita, as´ı un estudiante que cuenta con
servicio de Telefon´ıa es menos probable que obtenga Niveles altos en el desempen˜o de
Comunicacio´n Escrita respecto a un estudiante sin este servicio.
Para la variable contar con servicio de Internet se observa que su razo´n de probabilidad y
su intervalo de confianza al 95 % es mayor que uno, lo que significa que la probabilidad
acumulada, comenzando del Nivel de desempen˜o 1 hasta el 8, aumenta en todos los
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Tabla 5-5: Desempen˜o Comunicacio´n Escrita Factor Socioecono´mico
Coef Error Wald P-Valor Odds I.C. al 95 %
Telef[T.Si] -1.274 0.571 -2.228 0.0281 0.2796 (0.09, 0.857)
Inter[T.Si] 0.992 0.488 2.031 0.0450 2.6982 (1.03, 7.03)
Trabaja[T.{Si,exprincia}] -0.324 0.734 -0.442 0.6590 0.7225 (0.17, 3.04)
Trabaja[T.{Si,practica}] 3.290 2.044 1.609 0.1108 26.8589 (0.48, 1476)
TRABAJA[T.no] -0.420 0.463 -0.907 0.3664 0.6565 (0.26, 1.62)
Ocupadre[T.no.T rab.Remu] 0.964 0.671 1.437 0.1538 2.624 (0.70, 9.77)
Ocupadre1[T.Obrero] 0.588 0.541 1.087 0.2796 1.8009 (0.62, 5.19)
Ocupadre1[T.Ocup.no Remu] 1.147 0.705 1.625 0.1073 3.1487 (0.78, 12.5)
Nivel1—Nivel2 -4.438 1.039 -4.269 4.649e-05 0.0118
Nivel2—Nivel3 -2.982 0.571 -5.217 1.063e-06 0.0506
Nivel3—Nivel4 -0.992 0.348 -2.845 0.0054 0.3705
Nivel4—Nivel5 0.388 0.336 1.153 0.2514 1.4749
Nivel5—Nivel6 3.644 0.610 5.964 4.17e-08 38.2445
valores que puede tomar Comunicacio´n Escrita, as´ı un estudiante que cuenta con servicio
de Internet es ma´s probable que obtenga Niveles altos en el desempen˜o de Comunicacio´n
Escrita respecto a un estudiante que no cuente con este servicio.
5.3.6. Desempen˜o Ingle´s
A continuacio´n se presentara´n los modelos correspondientes a los factores Acade´micos,
Demogra´ficos y Socioecono´micos del desempen˜o en Ingle´s.
Modelo Factor Acade´mico
La Tabla 5-6 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Acade´mico.
Para las variables Tipo de bachillerato (Normalista superior y Te´cnico) y Educacio´n
del padre (Primaria y Secundaria), se observa que sus intervalos de confianza al 95 %
contiene al uno, lo que significa que estas variables no tienen efecto sobre el desempen˜o
en Ingle´s.
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Tabla 5-6: Desempen˜o Ingle´s Factor Acade´mico
Coef Error Wald P-Valor Odds I.C. al 95 %
Tipbachill[Tecnico] 0.9809 1.1461 0.855 0.394 2.66 (0.282, 25.20)
Tipbachill[Normsupe] 0.6634 0.3965 1.673 0.097 1.94 (0.892,4.223)
Edupadre1[T.Primaria] -0.4296 1.6161 -0.265 0.790 0.65 (0.027, 15.45)
Edupadre1[T.Secundaria] -0.3933 1.6235 -0.242 0.809 0.67 (0.028, 16.26)
A-—A1 -0.9987 1.6114 -0.619 0.536 0.36
A1—A2 0.7287 1.6171 0.4506 0.653 2.07
A2—B1 1.6621 1.6169 1.0280 0.306 5.27
Modelo Factor Demogra´fico
La Tabla 5-7 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Demogra´fico.
Tabla 5-7: Desempen˜o Ingle´s Factor Demogra´fico
Coef Error Wald P-Valor Odss I.C al 95 %
Nu´m.Persos.Hogar -0.1724 0.117 -1.47 0.144 0.841 (0.668, 1.059)
Edad -0.1278 0.047 -2.70 0.008 0.880 (0.802, 0.9655)
A-—A1 -5.2319 1.508 -3.46 0.0008 0.005
A1—A2 -3.4220 1.450 -2.35 0.020 0.032
A2—B1 -2.4624 1.443 -1.70 0.092 0.085
Para la variable Edad se observa que su razo´n de probabilidad y su intervalo de confianza
al 95 % es menor que uno, lo que significa que la probabilidad acumulada, comenzando
del nivel de desempen˜o A1 a B2, decrece en todos los valores que puede tomar Ingle´s,
as´ı un estudiante que tiene un an˜o de ma´s cumplido es menos probable que obtenga
Niveles altos en el desempen˜o en Ingle´s.
Modelo Factor Socioecono´mico
La Tabla 5-8 presenta el modelo o´ptimo correspondiente al Factor Acade´mico.
Para las variable contar con servicio de televisio´n se observa que su intervalo de confianza
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Tabla 5-8: Desempen˜o Ingle´s Factor Socioecono´mico
Coef Error Wald P-Valor Odds I.C al 95 %
TV 0.985 0.5324 1.85 0.067 2.677 (0.943, 7.607)
A-—A1 -0.539 0.3623 -1.48 0.142 0.583
A1—A2 1.368 0.4106 3.33 0.001 3.927
A2—B1 2.204 0.4858 4.53 1.71e-05 9.061
al 95 % contiene al uno, lo que significa que contar con servicio de televisio´n no tiene
efecto sobre los niveles de desempen˜o en Ingle´s.
6 DISCUSIO´N
A continuacio´n las variables de los factores Acade´micos, Demogra´ficos y Socioecono´mi-
co, que influyen en los puntajes de Razonamiento Cuantitativo, Ingle´s, Comunicacio´n
Escrita, Lectura Cr´ıtica y Desempen˜os en Ingle´s y Comunicacio´n Escrita.
Las Tablas 6-1, 6-2 y 6-3 muestran los factores que influyen a un nivel de significancia
del 1 %, 5 % y 10 % para cada componente, siendo , R.C, Razonamiento Cuantitativo,
I, Ingle´s, L.C, Lectura Cr´ıtica, C.E, Comunicacio´n Escrita, D.I, Desempen˜o en Ingle´s,
D.C.E, Desempen˜o Comunicacio´n Escrita, “−”, indica disminucio´n del puntaje por la
variable, “+”, indica aumento del puntaje por la variable, los espacios en blanco indican
que puntajes y desempen˜os no presentan incidencia por la variable, “∗∗”, indica que
decrece en todos los valores del desempen˜o y “∗”, indica que aumenta en todos los
valores del desempen˜o.
Tabla 6-1: Variables influyentes-Factor Acade´mico.
Variables Factor Acade´mico R. C. I L. C C. E D. E. D. I.
Educ.madre.Primaria − −
Educ.padre.Primaria − − −
Educ.padre.Secundaria − − −
Educ.padre- Primaria −
De acuerdo a la Tabla 6-1, se observa que la educacio´n de los padres (Primaria y Se-
cundaria) influye de manera negativa en el puntaje de cada componente, mientras que
en los desempen˜os no se presento´ incidencia por estas variables.
De acuerdo a la Tabla 6-2, se observa que pertenecer al sexo masculino, ser cabeza de
familia, y tener: Mayor edad, una situacio´n del hogar temporal, un nu´mero mayor de
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Tabla 6-2: Variables influyentes-Factor Demogra´fico.
Variables Factor Demogra´fico R. C I L. C C. E D. C. E D.I
Estado civil (Casados) + −
Estado civil (Solteros) −
Sexo (M) − −
Cabeza de familia (Si) − − −
Edad (Mayor) − + − ∗∗
Situacio´n Hogar (Temporal) − +
Nu´mero personas hogar (Mayor) − − − −
Nu´mero de personas a cargo (Mayor) − + +
personas a cargo y en el hogar, aumenta el puntaje de Razonamiento Cuantitativo.
Para el puntaje de Ingle´s, se observa que estar casado, tener mayor edad y una situacio´n
del hogar temporal, aumenta el puntaje, mientras que pertenecer al sexo masculino y
tener un nu´mero mayor de personas en el hogar lo disminuye. El desempen˜o en ingles
decrece en todos los niveles al tener mayor edad.
Respecto a Lectura Cr´ıtica, se encontro´ que ser cabeza de familia y tener una mayor
edad disminuye el puntaje, en cambio tener un nu´mero mayor de personas a cargo lo
aumenta.
El ser cabeza de familia, casado o soltero con mayor edad, y tener un nu´mero mayor
de personas en el hogar, disminuye el puntaje de Comunicacio´n Escrita, mientras que
tener un nu´mero mayor de personas a cargo lo aumenta.
En la Tabla 6-3, se observa que las variables del Factor Socioecono´mico no influyen en
los puntajes de Razonamiento Cuantitativo, Comunicacio´n Escrita y el Desempen˜o en
Ingle´s.
Respecto al puntaje de Ingle´s, se observa que pertenecer al estrato dos, donde la ocupa-
cio´n de la madre es obrero, y tener: Celular, un mayor nu´mero de dormitorios y horas
de trabajo, lavadora, trabajo y un valor de matr´ıcula menor a $ 500 mil y otro de tres
a cinco millones de pesos, disminuye el puntaje.
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Tabla 6-3: Variables influyentes-Factor Socioecono´mico.
Variables Factor Socioecono´mico R. C I L. C C. E D. C. E D.I
Estrato 2 Recibo energ´ıa −
Estrato 4 Recibo energ´ıa +
Valor anual matr´ıcula. Menor 500 mil −
Valor anual matr´ıcula. Entre 3 y 5 millones −
Recursos de pago




TV (Si) + +
Tele´fono fijo (Si) + ∗∗
Computador (Si) +
Lavadora (Si) −
Salario mensual. 4− 5 menos smmlv +
Nu´mero de dormitorios −
Horas de trabajo −
Trabaja (Para experienc.) (Si) −
Trabaja (Practica (Si)
Tener televisio´n y un salario mensual familiar entre 4 y 5 S.M.V, aumenta el puntaje
de Lectura Cr´ıtica.
Contar con servicio de internet aumenta el Desempen˜o en Comunicacio´n Escrita, mien-
tras que tener tele´fono fijo lo disminuye.
Acorde con los antecedentes y los resultados obtenidos en esta investigacio´n, se tiene:
De acuerdo con Castellanos et al (2014), existe una diferencia entre los puntajes obte-
nidos en Ingle´s por los estudiantes de diferentes estratos, como tambie´n una asociacio´n
con el desempen˜o en Comunicacio´n Escrita. Adema´s se encontro´ una diferencia en los
promedios respecto al sexo en Razonamiento Cuantitativo, obteniendo puntajes ma´s
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altos las mujeres en este componente, de manera opuesta como lo menciona Castella-
nos et al (2014).
Al comparar resultados con Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014), el sexo no afecta el
desempen˜o en Comunicacio´n Escrita, es decir no importa ser hombre o mujer para ob-
tener niveles alto o bajos, ya que no es una variable influyente. Para el caso de internet,
resulta tener una influencia positiva en el desempen˜o de Comunicacio´n Escrita como
concluyeron Manrique, J. y Carren˜o, C. (2014). De manera distinta con Manrique, J.
y Carren˜o, C. (2014), la educacio´n del padre (Primaria y Secundaria), si presento in-
cidencia en el promedio del Desempen˜o en Comunicacio´n escrita y en el puntaje de
Ingle´s, evidenciado por el ana´lisis bivariado, el modelamiento estad´ıstico (GAMLSS) y
la regresio´n log´ıstica ordinal (RLO) aplicada en el estudio.
Se recomienda una incorporacio´n de Ingle´s con en el plan de estudios de tal manera que
influya en el promedio acumulado, esto ser´ıa lo adecuado para fortalecer el desempen˜o
en esta a´rea y as´ı lograr mejores resultados en este componente de la pruebas Saber
Pro. Por otro lado, el internet es una herramienta relevante para el desarrollo general
de las tema´ticas, contar con un apto funcionamiento de este en la Universidad, ser´ıa
de gran ayuda para el desempen˜o de los estudiantes de Licenciatura en Matema´ticas y
Estad´ıstica.
7 CONCLUSIONES
En la poblacio´n objeto de ana´lisis se encontro´ que tienen una edad promedio de 27 an˜os,
en su mayor´ıa son hombres, cuyos padres tienen mayoritariamente grado escolar de pri-
maria completa, con una ocupacio´n no remunerada en el caso de las madres y los padres
con ocupacio´n de administrador, siendo solteros, con un pago de matr´ıcula menor a 500
mil pesos, pertenecientes a un tipo de bachillerato normalista, con situacio´n del hogar
permanente, donde el promedio de personas en el hogar es de cuatro, caracterizados por
ser cabeza de familia, con una persona en promedio a cargo, ubicados en estrato dos
en el recibo de energ´ıa y sisben, los cuales cuentan con celular, telefono fijo y lavadora,
de manera opuesta no cuentan con internet ni televisio´n. El ingreso familiar esta entre
dos y tres salarios mı´nimos legales vigentes, tienen en promedio tres dormitorios en el
hogar, se desempen˜an laboralmente como ayudantes sin remuneracio´n trabajando en
un promedio de 16 horas por semana, caracterizados por repasar por cuenta propia para
la prueba Saber Pro.
Respecto a Razonamiento Cuantitativo se encontro´ diferencia entre los promedios segu´n
el sexo, el internet y el pago por cuenta propia de la matr´ıcula. El puntaje no presenta
incidencia por las variables explicativas seleccionadas en el modelo o´ptimo para el factor
de Socioecono´mico. El promedio y el sesgo se ven influenciados por las variables del
factor Acade´mico como educacio´n del padre (Primaria y Secundaria), tambie´n por
variables factor Demogra´fico como sexo, edad, nu´mero de personas en el hogar, nu´mero
de dormitorios, ser cabeza de familia y el tipo de situacio´n del hogar, variables como
sexo, ser cabeza de familia, edad, nu´mero de personas a cargo y en el hogar, influyen




Se observo´ una diferencia entre los promedios de Ingle´s segu´n la educacio´n de la ma-
dre, el pago de matr´ıcula por cuenta propia y de los padres y el nivel del sisben. El
puntaje de Ingle´s no se ve influenciado en su variabilidad por el factor acade´mico y
Socioecono´mico. El factor demogra´fico presenta alteraciones para el promedio y la va-
riabilidad, variables como valor de la matr´ıcula del semestre anterior, ocupacio´n de la
madre, estrato de recibo de energ´ıa, celular, telefon´ıa, televisio´n, lavadora, nu´mero de
dormitorios, horas de trabajo y trabaja. Para el factor Acade´mico las variables como
educacio´n del padre (Primaria y Secundaria) genera cambios en el promedio del puntaje.
Se encontro´ una diferencia entre los promedios para Lectura crit´ıca segu´n la educacio´n
de la madre, ocupacio´n del padre y pago de matr´ıcula por cuenta propia. La varia-
bilidad y el sesgo del puntaje de Lectura Cr´ıtica no son explicados por los factores:
Acade´mico, Demogra´fico y Socioecono´mico, causado por problemas de convergencia en
un modelo complejo. Variables como la educacio´n de la madre, ser cabeza de fami-
lia, nu´mero de personas a cargo y en el hogar, servicio de televisio´n y tener un ingreso
familiar mensual entre cuatro y cinco smmlv., inciden en el promedio de Lectura Cr´ıtica.
Se encontro´ una diferencia de medias de acuerdo al porcentaje de los creditos cursa-
dos en Comunicacio´n Escrita. El promedio del puntaje en Comunicacio´n Escrita, se ve
influenciado por las variables educacio´n de la madre (Primaria) y del padre (Primaria
y Secundaria) del factor Acade´mico, la educacio´n de la madre presenta cambios en la
asimetr´ıa del puntaje. El factor Socioecono´mico no afecta el promedio, la varianza y el
sesgo. El factor Demogra´fico con excepcio´n de la variable situacio´n del hogar, genera
cambios en el promedio del puntaje.
Al relacionar los puntajes obtenidos en los mo´dulos del componente gene´rico y algunas
caracter´ısticas de los estudiantes se encontro´ asociacio´n entre el Desempen˜o de Comu-
nicacio´n Escrita y la educacio´n de la madre, la educacio´n del padre, el nivel de sisben, el
porcentaje cre´ditos cursados cuando presento´ la prueba y el haber tomado un refuerzo
en competencias gene´ricas. El sexo no afecta los niveles del Desempen˜o en Comunica-
cio´n Escrita, por el contrario tener servicio de telefon´ıa disminuye la probabilidad de
obtener valores altos en el desempen˜o, en el caso de contar con servicio de internet
aumenta la probabilidad de alcanzar niveles altos Comunicacio´n Escrita.
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Se encontro´ asociacio´n entre el desempen˜o en Ingle´s y la educacio´n de la madre, el
haber tomado refuerzo en competencias gene´ricas y el pago matricula el pago de la
matr´ıcula por cuenta propia. El tipo de bachillerato (Normalista superior y Te´cnico),
la educacio´n del padre (Primaria y Secundaria) y contar con servicio de televisio´n, no
tienen incidencia en el Desempen˜o en Ingle´s. La edad influye negativamente, ya que al
tener un an˜o de ma´s cumplido es menos probable que obtenga niveles altos en Ingle´s.
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